KRATAK PREGLED RAZVOJA
ELEKTROTEHNIKE | ELEKTRONIKE

* PRVAZNANJA O ELEKTRICNIM POJAVAMA: PNE (AKO SE
KOMAD CILIBARA PROTRLJA VUNENOM TKANINOM I CILIBAR
| TKANINA STICU OSOBINU DA PRIVLACE LAKE PREDMENTE)

« OKO 1600 GOD. DZILBERT DAO NAZIV OVIM TELIMA
ELEKTRICNA TELA PO RECI ELEKTRON - CILIBAR

 DIFE 1733 SVOJIM EKSPERIMENTIMA POKAZAO DA POSTOJE
DVA RAZLICITA NAELEKTRISANJA KOJE JE BENDZAMIN
FRANKLIN NAZVAO POZITIVNIM | NEGATIVNIM

« 1781 SARL KULON ODREPUJE SILU KOJA DELUJE IZMEBU
DVA NAELEKTRISANJA Q11 Q2

_Q1Q
F o= k<L <2

I




1800. VOLT NAPRAVIO PRVU MODERNU BATERIJU VOLTIN
STUB

ERSTED 1819 OTKRIO MAGNETSKO DEJSTVO ELEKTRICITETA

1820 ANDRE AMPER UTVRDIO POSTOJANJE PRIVLACNIH |
ODBOJNIH SILA IZMEDBU PROVODNI8KA | UVEO NAZIVE
ELEKTRICNA STRUJA | NAPON

1821 ZEBEK JE OTKRIO TERMOELEKTRICNI EFEKAT

1827 OM OPISUJE JEDAN OD OSNOVNIH ZAKONA

ELEKTROTEHNIKE - OMOV ZAKON | =GE = E
R

MAJKL FARADEJ — ELEKTROMAGNETSKA INDUKCIJA, UVEO
POJAM ELEKTROLIZE | NAZIVE ELEKTROLIT, ANODA, KATODA.

1833 ELEKTROMAGNETNI MOTOR, ELEKTRICNI TELEGRAF...

1841 DZUL JE DO FORMULU PO KOJOJ SE RACUNA
ELEKTRICNA ENERGIJA KOJA SE U OTPOIRNIKU PRETVORI U

TOPLOTU ,
W =RI"t



1845 KURHOFOVI ZAKONI

1855 DZEJMS MAKSVEL FORMULISE TEORIJU
ELEKTROMAGNETSKOG POLJA

1876 BEL PATENTIRA TELEFON
1879 EDISON DEMONSTRIRA ELEKTRICNU SVETILJKU

1903 FLEMING RAZVIJA TERMOELEKTRONSKU CEV SA DVE
ELEKTRODE

1906 FOREST RAZVIJA VAKUUMSKU CEV KOJA
OMOGUCAVA POJACANIE RADIO SIGNALA

PRVA POLOVINA 20. VEKA OKARAKTERISANA JE
DOMINACIJOM ELEKTRONSKIH CEVI.

1948 IBM PREZENTUJE RACUNAR KOJI SE SASTOJI OD
12500 ELEKTRONSKIH CEVII 21400 RELEA

1948 U BEL LABORATORIJAMA KONSTRUISAN
TRANZISTOR(BARDIN , BRETEN I SOTKI DOBILI
NOBELOVU NAGRADU 1956)

TRANZISTOR ZATIM BRZO POCINJE DA ZAMENJUJE
ELEKTRONSKE CEVI



OTKRICE TRANZISTORA DOPRINELO JE
MINIJATURIZACIII ELEKTRONSKIH KOMPONENATA

KRAJEM PEDESETIH RAZVIJENA SU PRVA
INTEGRISANA ELEKTRONSKA KOLA

SEDAMDESETIH INTEGRISANA KOLA MASOVNO
ZAMENJUJU DISKRETNE KOMPONENTE

DANAS IMAMO:

KOLA MALOG STEPENA INTEGRACIJE (SMALL SCALE
INTEGRATION - SSI) DO 100 KOMPONENATA
(STANDARDNA LOGICKA KOLA I FLIP FLOPOVI)

KOLA SREDNIJEG STEPENA INTEGRACIJE (MSI) - OD
100-1000 KOMPONENATA (SLOZENIJA
KOMBINACIONA I SEKVENCIJALNA KOLA)

KOLA VELIKOG STEPENA INTEGRACIJE (LSI) - OD
1000-10000 KOMPONENATA( SLOZENIJI
SPECIJALIZOVANI DIGITALNI SISTEMI)

KOLA VRLO VELIKOG STEPENA INTEGRACIJE (VLSI)
— PREKO 10000 KOMPONENATA (SLOZENI DIGITALNI
SISTEMI, MIKROPROCESORI, MEMORIJE..)

NAJKOMPLEKSNIJA SAVREMENA DIGITALNA VLSI
KOLA SADRZE OKO 125 000000 KOMPONENATA



ATOMSKA STRUKTURA MATERIJE

e E| EKTRONIKA — OBLAST FIZIKE KOJA SE BAVI
EMISIJOM, PONASANJEM | DELOVANJEM
ELEKTRONA, | ELEKTRONSKIM UREDJAJIMA

e ATOM — NAIJMANJA JEDINICA (CESTICA) HEIMISKOG
ELEMENTA KOJA SADRZI SVE NJEGOVE OSOBINE

e ATOMI SE SATOJE OD: ELEKTRONA, PROTONA |
NEUTRONA




ELEKTRONI SU NEGATIVNO NAELEKTRISANE
CESTICE | IMAJU NAJMANJU MASU

PROTONI SU POZITIVNO NAELEKTRISANE
CESTICE | IMAJU OKO 1836 PUTA VECU MASU OD
ELEKTRONA

NEUTRONI SU NEUTRALNE CESTICE | IMAJU OKO
1838 PUTA VECU MASU OD ELEKTRONA

ELEKTRON JE NEDELJIVA ELEMENTARNA
CESTICA

NAELEKTRISANJE ELEKTRONA JE UZETO ZA
ELEMENTARNO NAELEKTRISANJE (KVANT
NAELEKTRISANJA):

g, = 0.1602197107C
MASA ELEKTRONA

m, = 0.9109510 kg




POLUPRECNIK ATOMA  1010m
POLUPRECNIK JEZGRA: 2 101%5—10 16%m
KONCENTRACIJA ATOMA U CVRSTIM TELIMA
10°8-103°ATOMA U m3

UKUPNO NAELEKTRISANJE ATOMA U NORMALNOM
STANJU JE NULA. POTPUNI ATOMI NE DELUJU JEDNI NA
DRUGE ELEKTRECNIM SILAMA SEM NA VRLO BLISKOM
RASTOJANJU. TELO ClJI SU SVI ATOMI ELEKTRINO
NEUTRALNI JE ELEKTRICNO NEUTRALNO.

ELEKTRON MOZE DA NAPUSTI ATOM UDALJAVANJEM
|IZVAN UTICAJA JEZGRA — U TOM SLIWLCAJU ATOM
POSTAJE POZITIVAN JON



« BOROV MODEL ATOM/ 7 7%

0

ELEKTRONI MOGU DA /
SE NAPU U ODREDPENIM /
FIKSNIM ORBITAMA |
h A g
nvr =nN—
271

PRI PRELASKU SA PUTANJE SA ENERGIJOM1 NA
ORBITU SA ENERGIJOMNZ EMITUJE SE
ELEKTOMAGNETSKO ZRACENJE

ELEKTRON NE MCZE DA POSEDUJE BILO KOJU
ENERGIJU VEC SAMO DISKRETNE VREDNOSTI

W
Wn :_—21, N = 1,2,3,

n
UDALJENOST PUTANJE ELEKTRONA OD JEZGRA
ODREDJENA JE ENERGIJOM KOJU TAJ ELEKTRON
POSEDUJE. ZATO SE POSMATRAJU ENERGETSKI NIVOI

ELEKTRONA



EKCITACIJA | DEEKSCITACIJA
ATOMA

o fe
A Atomic
"1--""'.,;-_’1_,.-",“,.-. (5‘ Excilation
i
A
F=%

E
o HJ\J-.J

;4 :
Sy e
Atomic

De-excitation



ENERGETSKI NIVOI ELEKTRONA SE IZRXAVAJU U
ELEKTRONVOLTIMA.

1 eV=0.160219 107(-18) J

ELEKTRONI U ATOMU KOJI SE NALAZE U NORMALNOM
STANJU ZAUZIMAJU NAJNIZE ENERGETSKE NIVOE

BOROV MODEL JE JEDNOSTAVAN | POGODAN ZA
UVODENJE KVANTNIH POJAVA

DANAS POSTOJE PRECIZNIJI I POTPUNIJI MODLEL:
MOGUCE VREDNOSTI ENERGETSKIH NIVOA
ELEKTRONA ODREDENE SU SA 4 KVANTNA BROJA:
GLAVNI KVANTNI BROJ n, ORBITALNI KVANTNI BROJ |,
MAGNETNI KVANTNI BROJ m | SPIN s.

GRUPE ELEKTRONA KOJE IMAJU ISTI KVANTNI BROJ n
OBRAZUJU ELEKTRONSKE LJUSKE (K,L,M...)

ZA SVAKU LIJUSKU POSTOJI MAKSIMALAN BROJ
ELEKTRONA KOJI SE U NJOJ MO\E NACI (K-2,L-8,N-18,N-
32)



PREMA PRINCIPU ISKLJUCIVOSTI (PAULI) U SVAKOM
ATOMU U ODREDJENOM KVANTNOM STANJU MOZE
BITI SAMO JEDAN ELEKTRON

ELEKTRONI U ATOMU NORMALNOM STANJU
ZAUZIMAJU SVOJE NAJNIZE ENERGIJSKE NIVOE

ELEKTRONI KOJI PRIPADAJU SPOLJNOJ
ELEKTRONSKOJ LJUSCI IMAJU NAJVECU ENERGIJU |
NAJSLABIJE SU VEYANI ZA JEZGROVALENTNI
ELEKTRONI

VALENTNI ELEKTRONI UCESTUJU U HEMIJSKIM
REAKCIJAMA, POJAVAMA PROVODNOSTI |
SVETLOSNIM POJAVAMA Orbitals

3s orbital



ENERGETSKE ZONE ELEKTRONA

e KADA SE ATOMI NALAZE U NEPOSREDNOJ BLIZINI
USLED UZAJAMNOG DELOVANJA ATOMA DOLAZI DO
PROMENE ENERGETSKIH STANJA ELEKTRONA
(DOLAZI DO CEPANJA ENERGETSKIH NIVOA)

e U KRISTALIMA U KOJIMA POSTOJI VELIKI BROJ
ATOMA KOJI SU DOVOLJNO BLIZU JEDNI DRUGIMA
DOLAZI DO POJAVEENERGETSKIH ZONA

e [YMEDJU ENERGETSKIH ZONA POSTOJE ZONE
ENERGIJE KOJE ELEKTRONI NE MOGU IMATI-
ZABRANJENE ZONE ILI ENERGETSKI PROCEPI

e DA BI ELEKTRON PRESAO IZ NYE ENERGETSKE ZONE
U VISU MORA MU SE NA NEKI NACIN DATI ENERGIJA
KOJA JEDNAKA NAJMANJE SIRINI ENERGETSKOG
PROCEPA



e OD POSEBNOG ZNACAJA ZA ELEKTRI(VZNVE
OSOBINE CVRSTIH TELA SU DVE NAJVISE
ENERGETSKE ZONE: PROVODNA I VALENTNA

ZONA

e ELEKTRONI U NAJVISOJ (PROVODNOJ) ZONI SU
SASVIM LABAVO VEZANI ZA SVOJE ATOME

|- Conduction
band - FrEe

Eg, z6eV

-

- Yaience

band """--.

oL Trotes

insylator

Semicondycior

G- LA |
2 W I

- Eg =1eV

s i Conduction

; band

Vaience - .- . .

Band |

{

Metal



e |ZOLATORI - VALENTNA ZONA JE PUNA, A
ENERGIJSKI PROCEP IZMBU VALENTNE |
PROVODNE ZONE SIROK (REDA VEICINE 15 eV); U
NORMALNIM USLOVIMA U PROVODNOJ ZONI
PRAKTICNO NEMA ELEKTRONA

e PROVODNICI —VALENTNA ZONA | PROVODNA
ZONA SE PREKLAPAJU; TE DVE ZONE SU DELIMINO
POPUNJENE ; LABAVO VEZANI ELEKTRONI 1Z
PROVODNE ZONE JEDNOG ATOMA PRELAZI POD
DEJSTVOM POLJA U NEPOPUNJENU ZONU DRUGOG
ATOMA

e POLUPROVODNICI —ENERGIJSKI PROCEP IZMEDU
VALENTNE | PROVODNE ZONE JE MANJI REDA
VELICINE 1 eV ; ZBOG TOGA NA SOBNOJ
TEMPERATURI [ZVESTAN BROJ ELEKTRONA
PRELAZI U PROVODNU ZONU



ELEKTRICNA STRUJA

« UREDENO USMERENO KRETANJE NOSILACA
NAELEKTRISANJA

e TRIVRSTE SLOBODNIH NOSIOCA
NAELEKTRISANJA:SLOBODNI ELEKTRONI,
POZITIVNI I NGATIVNI JONI

 ELEKTRICNA STRUJA: | = AQ
. At
GUSTINA ELEKTRICNE STRUJE
| = I J dS J = qu
S

e PRIBLIZNA VREDNOST MAKSIMALNO DOZVOLJENE
STRUJE U BAKARNIM PROVODNICIMA KOJI SE
KORISTE U STAMBENIM OBJEKTIMA JE6 A/mm?



ELKTRICIV\IA PROVODNOST |
ELEKTRICNA OTPORNOST

« KADA SE SLOBODNI NOSIOCI NALAZE U
HOMOGENOM ELEKTRICNOM POLJU:

v=UuE n— POKRETLJIVOST SLOB.
NOSILACA

« GUSTINA STRUJE NASTALE USLED ELOVANJA E

T - >~ o6 —SPECIFICNA
J=Ngv=0E ELEKTRI CNA
PROVODLJIVOST
. TAKODE:
- 2 1 p- SPECIFICNA
E=pJd, p-= & ELEKTRI CNA
OTPORNOST



POLUPROVODNICI:p OD 104Qm DO 16%Qm
|IZOLATORI: p OD 10°°DO 10°Qm
PROVODNICI:p OD 10 Qm DO 106*Qm

PROVODNICI

PROVODNICI PRVOG REDA (ELEKTRONI NOSIOCI
NAELEKTRISANJA): METALI | NIHOVE LEGURE

METALI VELIKE PROVODNOSTI: SREBRO ¢=1,65-160m) ,
ZLATO (p=2,35-166Qm) , BAKAR ( p=1,7241-16Qm),
ALUMINIJUM ( p=2.78-16Qm)

METALI SLABIJE PROVODNOSTI f~10°Qm): NIKL, CINK,
GVOZDJE, OLOVO MOLIBDEN,PLATINA

LEGURE METALA: KONSTANTAN(55% Cu, 45% Ni),
MANGANIN(86%Cu,12%Mn 2%Ni), NIHROM

PROVODNICI DRUGOG REDA (JONI NOSIOCI
NAELEKTRISANJA): ELEKTROLITI



METALI SU MATERIJALI KOJI DOBRO PROVODE
STRUJU: NJIHOVA SPECIFINA ELEKTRICNA
PROVODNOST SRAZMERNA JE

1
o=eny, ==

! P
POSTO SU n [, TEMPERATURNO ZAVISNI TO JE b
(p) ZAVISNO OD TEMPERATURE

p(T) = p(Ty)L+a, (T -T,))]

GDE JEa TEMPERATURNI KOEFICIJENT SPECIEINE
OTPORNOSTI | ODRBUJE SE EKSPERIMENTALNO

TEMPERATURNI KOEFICIJENT ZA BAKAR [ZNOSI
3.9-13 1/°C



SUPERPROVODNICI

ZA NEKE PROVODNIKE NA VRLO NISKIM TEMPERATURAMA
BLISKIM APSOLUTNOJ NULI (-273.15°C) SPECIFICNA
OTPORNOST PADA NAGLO PRAKTICNO NA NULU - POSTAJU
SUPERPROVODNICI

NPR:OLOVO-7.3 K, TANTAL-4.38 K, ZIVA-4.2 K, KALAJ-37 K

HLADJENJE NA TEMP. OD OKO 4.2 K VRSI SE POMOCU
TECNOG HELIJUMA | DANAS NIJE NEKI PROBLEM

POSTIYANJE TEMPERATURA BLISKIH APSOLUTNOJ NULI
NIJE LAKO; DANAS (2002,2003) NAJIJNIYE POSTIGNUTE
TEMPERATURE :

450 pK — MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
100 nK — HELSINKI INSTITUTE OF TECHNOLOGY
°C=K-273.15, K=°C+273.15, °F="C-1.8+32



e ELEKTRI CNA STRUJA U METALIMA

e UHOMOGENOM DUGOM PRAVOM METALNOM
PROVODNIKU KONSTANTNOG POPRENOG
PRESEKA

U=ED |=J5 J:JE:>|:JI§U
e ODNOSNO
U =Rl OMOV ZAKON

EKVIVALNETNI OBLICI OMOVOG ZAKONA



OTPORNICI

KOMPONENTE KOJE UNOSE OTPORNOST U
ELEKTICNO KOLO

KORISTE SE ZA REGULACIJU STRUJA I NAPONA

ELEKTRICNA OTPORNOST SE OBELEZAVA SA R
I ZAVISI OD DIMENZIJA OTPORNIKA I OD
MATERIJALA OD KOGA JE NAPRAVLIEN

ZA OTPORNIK U KOME JE USPOSTAVLIENO
HOMOGENO ELEKTRICNO POLJE I KOJI IMA
KONTANTAN POPRECNI PRESEK

0 - SPECIFICNA ELEKTRICNA
| OTPORNOST [Qm]
R=p0p— | - DUZINA PROVODNIKA
S S - POPRECNI PRESEK



TEMPERATURSKI KOEFICIJENT OTPORNOSTI
, R ZAVISE OD TEMPERATURE
TC=qa= % Bé g

TC (o) SE OBICNO IZRAZAVA U %/°C ILI U
MILIONITIM DELOVIMA PO STEPEPENU ppm/°C

KOD VECINE OTPORNIKA ZAVISNOST R OD
TEMPERATURE SE MOZE APROKSIMIRATI:

R=R,@+a(T —T,)) Ro- OTPORNOST NA To

TAKODE SE NAVODI I TEMPERATURNA
OTPORNOST

AT B K 1AT - TEMPERATURNA RAZLIKA

R, =—— | — | P- SNAGA DISIPACIJE NA
P W OTPORNIKU




IDEALAN OTPORNIK

e IDEALAN OTPORNIK JE UREDAJ U KOME SE
ELEKTRICNA ENERGIJA PRETVARA U TOPLOTNU I
NIKAD SE NE AKUMULISE U OBLIKU MAGNETSKE
I ELEKTROSTATICKE ENERGIJE

' —=—

U —VV\—

e IDEALAN OTPORNIK JE OKARAKTERISAN SAMO
SA R I NA STALNOJ TEMERATURI ELEKTRICNA
OTPORNOST NE ZAVISI OD JACINE STRUJE I
PRIKLJUCENOG NAPONA



EKVIVALENTNA SEMA FIZI CKOG
OTPORN IKA

e PORED ELEKTRICNE OTPORNOSTI OTPORNIK
POSEDUIJE I PARAZITNU INDUKTIVNOST 1
PARAZITNU KAPACITIVNOST

R L
1 N

C
I
I

e UTICAJ PARAZITNIH KAPACITIVNOSTI I
INDUKTIVNOSTI SE OBICNO ZANEMARUJE ALI
SE KADA SE ZAHTEVA VISOKA TACNOST NA
VISOKIM FREKVENCIJAMA MORAJU UZETI U
OBZIR

e L=80-10-°H, C=0.5 pF



DRUGI POKAZATELJI KVALITETA
OTPORNIKA

e TOLERANCIJA: % MAKSIMALNOG ODSTUPANJA
OD NOMINALNE (ZELJENE) VREDNOSTI
OTPORNOSTI; STANDARDIZOVANE VREDNOSTI:

+0.1%, + 0.25%, + 0.5%, 1%, + 2%, + 5%, +10%, + 20%

e VREMENSKA STABILNOST OTPORNIKA:
SPECIFICIRA SE KAO RELATIVNA PROMENA
OTPORNOSTI U ODREDENOM VREMENSKOM
INTERVALU PRI ODREDENIM USLOVIMA RA

(npr. 6%/1000 h na 70°C)

e PROMENA OTPORNOSTI U ZAVISNOSTI OD
NAPONA(O.1 ppm/V dobri , 350 ppm/V obic¢ni)

e UTICAJ VLAZNOSTI

e UTICA]J ATMOSFERSKOG PRITISKA



OZNACAVANJE OTPORNIKA
BOJAMA
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PODELA OTPORNIKA

PREMA TOME DA LI SE OTPORNOST MENJA I
KAKO: FIKSNI,PROMENLIJIVI,POLUPROMENLIIVI
(TRIMERI),NELINEARNI

PREMA MATERIJALU I NACINU IZRADE: ZICANI,
OD MASE, SLOJNI, POLUPROVODNICKI, OD
SPECIJAALNIH MATERIJALA

PREMA ZASTITI: NEZASTICENI, ZASTICENI
LAKOM, ZALIVENI, VAKUUMIRANI, PRELIVENI
STAKLOM...

PREMA NAMENI: OPSTE I SPECIJALNE NAMENE

PODELE SE MOGU IZVRSITI I PREMA VREDNOSTI
OTPORNOSTI, SNAGE DISIPACIIJE...



SLOJNI OTPORNICI

e SASTOJE SE OD OTPORNOG SLOJA (FILMA)
NANETQG NA IZOLATORSKU PODLOGU
(NAJCESCE KERAMICKU CEVCICU), NA CIJIM SU
KRAJEVIMA PRICVRCENI KONTAKTI

e U ZAVISNOSTI OD OTPORNOG SLOJA DELE SE
NA UGLJENE, METALSLOJNE, METALOKSIDNE I
KOMPOZITNE

e UGLJENI OTPORNICI

— OTPORNI SLOJ IZRADJEN OD UGLENIKA (CARBON
FILM); PREDNOSTI: JEDNOSTAVNA IZRADA, MALA
ZAVISNOST OTPORNOSTI OD UCESTANOSTI VELIKA
STABILNOST

— carbon film spiralled
away to give value

enid cap insulating coating

thetal lead

==
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e METALSLOJNI OTPORNICI

— SLICNI UGLJENIM ALI JE OTPORNI SLOJ IZRADEN OD
LEGURE METALA; OTPORNI SLOJ SE NANOSI
VAKUUMSKIM NAPARAVANJIEM ILI RASPRSIVANIEM
METALA I VRLO JE TANAK (<1um):

— METALNI SLOJ NAJCESCE: PLATINA, PALADIJUM, HROM-
NIKL LEGURE... MANJIH SU DIMENZIJA OD UGLJENIH
PRI ISTOJ SNAZI, IMAJU BOLJU TEMPERATURNU
KARAKTERISTIK (a: 50-100 ppm/°C)

e METALOKSIDNI

— IMAJU OTPORNI SLOJ IZRADEN OD OKSIDA METALA
NAJCESCE OD DIOKSIDA KALAJA; ISTIH SPOLINIH
DIMENZIJA KAO T METALSLOJNI OTPORNICI ALI
STABILNIJI PRI IMPULSNOM REZIMU RADA

KOMPOZITNI
- OTPORNI SLOJ SASTOJI SE OD MEHANUCKE SMESE

CADI (GRAFITA) SA VEZIVNIM SREDSTVIMA
(ORGANSKI ILI NEORGANSKI DIELEKTRICI)

— PREDNOSTI: JEDNOSTAVNOST IZRADE I NISKA
CENA(a: 70 10-4 1/°C)



OTPORNICI OD MASE

NAJCESCE UPORTEBLIIVANI: CENA NISKA
PROIZVODNJA JE DNOSTAVNA

IZRADUJU SE NA BAZI KRAMIKA I NA BAZI LAKA

NISU VSIOKE PRECIZNOSTI, NESTABILNI SU ,
UNOSE VELIKI SUM

ZICANI OTPORNICI

NA IZOLACIONO TELO OD KERAMIKE ILI
PORCULANA JE NAMOTANA ZICA OD LEGURA
VELIKE SPECIFICNE OTPORNOSTI

MOGU BILIT] IZRADENI SA VELIKOM
PRECIZNOSCU, TEMPERATURNO
KOMPENZOVANI, STABI|LNIH SU
KARAKTERISTIKA MALI SUM

CENA IM JE VELIKA, PROIZVDNJA SLOZENA
IMAJU VELIKE DIMENZIJE



OTPORNLCKE MREZE

e OTPORNICKE MREZE SE KORISTE KAO
RAZDELNICI NAPONA U MERNIM
INSTRUMENTIMA, KAO OTPORNICI ZA
PRETPOLARIZACIJU SIGNALNIH LINIJA U
DIGITALNIM UREDAJIMA




PROMENLJIVI OTPORNCI

e ELEKTROMEHANICKI SKLOP KOJI SE SASTOJI OD
OTPORNOG ELEMENTA SA TRI KRAJA OD KOJIH JE
JEDAN KLIZNI KONTAKT

e KONSTRUKCIJA: KLIZNI | OBRTNI —LZ0——

e OBLIKOVANJEM TELA NA KOJE SE NANOSI
REZISTIVNI MATERIJAL POSTKE SEZELJENI OBLIK
ZAVISNOSTI R OD POLQAJA KLIZNOG KONTAKTA

e NAMENA: PRESET | KONTROLNI ~

&
Resistance
A G
B
Jiy Variable resistance

Fotation ang le
(Clockwize)




DIFERENCIJALNA OTPORNOST

« KADA OTPORNOST ZAVISI OD NAPONA | STRUJE
DEFINISE SE DIFERENCIJALNA OTPORNOST:

_av
dl

R

e NEGATIVNA DIFERENCIJALNA OTOPORNOST



NELINEARNI OTPORNICI

OTPORNOST OVIH OTPORNIKA NELINEARNO I U
VELIKOJ MERI ZAVISI OD TEMPERATURE
SVETLOSTI, ELEKRTICNOG ILI MAGNETNOG POLJA

VARISTORI - OTPORNO:
SA PROMENOM NAPONA ,,‘;DR“\ T (a
LY

i

U =Kkl a,a >1 il . 7— o)

KORISTE SE ZA ZA ZASTITU ELEKTRONSKIH
KOLA OD PRENAPONA |

PRAVE SE OD SILICIJUM KARBIDA (SiC) . /-f*_\\
SINTEROVANOG OKSIDA CINKA (ZnO) —
|




« TERMISTORI- OTPORNOST IZRAZITO |
NELINEARNO ZAVISI OD TEMPERATURE;

e NTC TERMISTORI - OTPORNOST IZRAZITO OPADA
SA PORASTOM TEMPERATURE

1 1
b(=-=)
— T T
R =R
e PTC TERMISTORI - OTPORNOST IZRAZITO RASTE
SA PORASTOM TEMPERATURE

RI- — A@b(T_TO) .

107

FTC

Resistance {Ohms.)

Plat. Resistance

102 NTC
=y
| T 1 | |
0 100 200 300

Temperature Degrees (C)




