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Predgovor

Ove laboratorijske veZzbe su namenjene studentima Il godine akademskih studija na
studijskom programu CISTE ENERGETSKE TEHNOLOGIJE na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom
Sadu. Najveci motiv za izradu laboratorijskih veZbi je Zelja da se obim nastave iz predmeta Osnovi
Elektrotehnike prilagodi fondu ¢asova.

Laboratorijske vezbe se odrzavaju u Laboratoriji za teorijsku elektrotehniku, koja pripada
katedri za teorijsku elektrotehniku, i nalazi se u zgradi Fakulteta tehnickih nauka, na treéem spratu
u bloku ,F“, ucionica broj 315. U laboratoruji se nalazi oprema i instrumenti za izvodenje
laboratoriskih veZbi iz predmeta koji pripadaju departmanu za energetiku, elektroniku i
telekomunikacije.

Radom u laboratoriji studenti ¢e se upoznati sa osnovnim pravilima ponasanja u laboratoriji. U
okviru laboratorijskih vezbi predvideno je da se studenti obude upotrebi univerzalnog mernog
instrumenta za potrebe merenja jednosmerne i naizmeniéne jacine struje i napona, kao i za
merenje otpornosti. Osim toga u okviru veZbi predvideno je i osnovno upoznavanje studenata sa
radom osciloskopa.

Laboratorijske veibe su prilagodene studijskom programu CISTE ENERGETSKE
TEHNOLOGIJE i uskladene su sa planom i programon za predmet Osnovi Elektrotehnike.
Laboratorijske vezbe obuhvataju analizu prostih i sloZenih elektri¢nih kola, merenje jacine struja i
napona, potvrdu Omovog zakona i Kirhofovih zakona, ponasanje kondenzatora i kalema u kolima
jednosmerne i naizmeniéne struje. Laboratorijske vezbe su pokaznog karaktera sa teZnjom da
motivisu studente na samostalni rad.

Autori

prof. dr Anamarija Juhas, predmetni nastavnik,
mr Miodrag Milutinov, predmetni asistent
prof. dr Neda Pekari¢ Nad

U Novom Sadu, oktobar 2015.
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PRAVILA PONASANJA U LABORATORUI

Radi urednog i sigurnog odvijanja laboratorijskih vezbi student treba da uradi sledece:

a) Priprema vezbe - Pre dolaska na vezbu student treba da prouci i upozna teorijske osnove koje se
odnose na vezbu i da prouci nacin izvodenja vezbe.

b) Povezivanje elektricne seme - Uporediti Semu spajanja i simbole u elektri¢noj Semi sa vezama,
komponentama i instrumentima koji se nalaze na radnom mestu. Spojiti napajanje pomocu
kratkih Zica odgovaraju¢ih boja izolacije pri ¢emu izvor napajanja mora obavezno biti
iskljucen!!!! Obicaj je da se za + pol napajanja koristi Zica sa crvenom izolacijom, za masu Zica
sa crnom izolacijom. Nakon toga potrebno je povezati dodatne komponente u za to odredene
prikljucke i spojiti merne instrumente vodedéi racuna o polaritetu napona, nacinu rada i mernom
opsegu instrumenata.

c) Provera — Proveriti kompletan spoj, polaritete svih napona, elektrolitskih kondenzatora,
instrumenata za merenje (multimetara, osciloskopa), orijentaciju dioda i sli¢no.

Nakon povezivanja elektricne Seme pozvati asistenta da proveri da li je sve dobro spojeno.
Asistent c¢e ukljuciti izvor napajanja.

d) Ocitavanje rezultata merenja - 1zvodi se prema planu odgovarajuée vezbe. Ako je potrebno bilo
kakvo prespajanje u toku vezbe obavezno prethodno iskljuciti izvor napajanja! Uporediti
izmerene rezultate s izracunatima i eventualno ponoviti merenja.

e) Zavrsetak veZibe — Nakon zavrSetka vezbe iskljuditi izvor napajanja odspojiti sve kablove i
ostaviti radno mesto u stanju u zateCenom stanju.

f) Na kraju vezbe asistent pregleda dobijene rezultate i vrsi proveru znanja. VeZba je zavrSena
kada asistent to konstatuje.

SIGURNOSNE MERE

Studenti se moraju pridrzavati sledeéih sigurnosnih mera:

1. Ne sme se dirati niSta osim sklopova na prednjoj plo¢i makete i to samo u isklju¢enom
stanju prekidaca izvora napajanja.

2. Sva spajanja i promene u toku izvodenja veZzbe izvoditi u iskljuéenom (beznaponskom)
stanju, dodirujuci samo izolirane delove.

3. Pomocni uredaji (osciloskopi, izvori napajanja, generatori signala i slicno) napajaju se iz
napona 220 V pa je za bilo kakvu intervenciju na tim instrumentima potrebno pozvati
asistenta.

4. Strogo se drzati plana izvodenja veZbe.

5. Na prvoj vezbi student potpisuje da je proucio ovo uputstvo i sigurnosne mere.

potpis studenta



Rad sa univerzalnim mernim instrumentom

. Proveriti ispravnost provodnika za merenje.

Merne provodnike sa oSte¢enom izolacijom zameniti.

. Pomocu preklopnika podesiti merenu veli¢inu i merni opseg:

a) napon AC/DC,

b) jacinu struje AC/DC, ili

c) otpornost.

. Prikljuciti crni provodnik u COM prikljuéak ( ,-“ kraj instrumenta). Prikljuciti
crveni provodnik ( ,+“ kraj instrumenta) na odgovaraju¢e mesto u zavisnosti

od toga Sta se meri (napon, struju ili otpornost), kao Sto je ilustrovano na

slikama.

. Pravilno vezivanje instrumenta u kolo znaci:

a) za merenje napona instrument se vezuje paralelno elementu,
b) za merenje struje intrument se vezuje redno sa elementom.

. Pre promene poloZaja preklopnika bar jedan od provodnika mora biti

odspojen iz kola.

. Nakon merenja iskljucite instrument.
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Polozaj provodnika za merenje

s ) PoloZaj provodnika za merenje
napona i otpornosti.

jacine struje.



Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom
Ime i prezime: Broj indeksa:
Datum: Broj grupe: Overa:
Uvod

Cilj prve vezbe je upoznavanje sa univerzalnim digitalnim mernim instrumentom (unimerom) i njegovo
koris¢enje za merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje i otpornosti. Kada se unimer koristi za
merenje napona onda se koristi kao voltmatar, kada se koristi za merenje jaCine struje onda se koristi kao
ampermetar, a kada se koristi za merenje otpornosti onda se koristi kao ommetar.

Teorija— merenja napona i struje
Voltmetar

Voltmetar meri napon izmedu dve tacke. Graficki simbol za voltmetar prikazan je na slici 1.1.a.
Voltmetar ima dva prikljuc¢ka, koje treba vezati za tacke izmedu kojih se meri napon. Idealan voltmetar ima
beskonac¢no veliku otpornost i kroz njega nema struje. Primer vezivanja voltmetra prikazan je na slici 1.1.b.
U ovom primeru, voltmetar meri napon na otporniku R. Pozitivan kraj voltmetra potrebno je prikljuciti na
kraj otpornika koji se nalazi na visem potencijalu (onaj u koji struja ulazi) kao na slici 1.1.c. U suprotnom
voltmetar ¢e pokazati negativnu vrednost (slika 1.1.d).

Slika 1.1. a) Grafi¢ki simbol za voltmetar, b) primer vezivanja voltmetra,
¢) i d) pokazivanja voltmetra.

Ampermetar

Ampermetar meri jacinu Struje kroz neki provodnik. Grafi¢ki simbol za ampermetar prikazan je na slici
1.2.a. Merenje jacine struje vrsi se tako §to se provodnik u kome se meri struja prvo prekine, a nakon toga
spoji tako da struja prolazi kroz ampermetar. Otpornost idealnog ampermetra jednaka je nuli i na njemu
nema pada napona. Primer vezivanja ampermetra prikazan je na slici 1.2.b. U ovom primeru, ampermetar
meri ja¢inu struje u grani u kojoj se nalazi otpornik R. Ampermetar je potrebno vezati tako da struja ulazi u
pozitivan kraj instrumenta, kao na slici 1.2.c. U suprotnom ampermetar ¢e pokazati negativnu vrednost (slika
1.2.d).

Slika 1.2. a) Grafi¢ki simbol za ampermetar, b) primer vezivanja ampermetra,
¢) i d) pokazivanja ampermetra.
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom

Prvi deo veZbe — merenje napona na rednoj vezi elemenata

Uvod u prvi deo veZzbe - merenje napona

Kao uvod u prvi deo vezbe, spoji¢emo elektricno kolo prema elektri¢noj Semi prikazanoj na slici 1.3. Na
slici 1.4 je data skica izgleda makete i prikljucenih elemenata za kolo sa slike 1.3.

Na maketi spojiti kolo prema Semi sa slike 1.3 (bez prikljucivanja

unimera) na slede¢i nadin:
e pre povezivanja voditi racuna da je generator iskljucen, + R,
e na odgovarajuci nacin povezati: E ()
o generator elektromotorne sile E =15V R,
(bez njegovog ukljucivanja),
o otpornike otpornosti R, =2,2kQ i R, =5,6kQ, Slika 1.3. Elektri¢na $ema za
o otpornik R, na maketi kratko spojiti, merenje napona Uz na

. . . . . ] otporniku R2.
o proveriti da li su svi elementi pravilno povezani.

Uputstvo za rad sa unimerom se nalazi na strani 1-1. Unimer se u ovom delu vezbe koristi kao voltmetar
za merenje napona.

Priklju¢cei unimera koji se koriste za merenje napona su dva krajnja desna prikljucka. Prikljuéite crni
provodnik u COM prikljucak (drugi sa desne strane), a crveni provodnik u krajnji desni prikljuéak iznad kog
pise V, kao na slici 1.4. S obzirom da je elektromotorna sila generatora jednaka E =15V i da su naponi na

otpornicima manji od elektromotorne sile generatora, za merenje napona dovoljan je merni opseg od 20V —.
(Ako se izabere ve¢i merni opseg, greska merenja bi¢e vec¢a. Ako se izabere manji merni opseg, moze doci
do ostecenja instrumenta.)

Vezite unimer paralelno sa otpornikom R,, kao na slici 1.4.
Ukljucite generator, a nakon njega i unimer. Na displeju unimera ocitajte napon na otporniku R,.
Izmerena vrednost napona na otporniku R, je U, =

Iskljucite unimer, a nakon njega i generator.

AN _ Y (==
: i g 1000
+15V @ I 1
O ._ ff ohm ol Dcv o
15V o R 1 <[J 20V =
i on ?r"_ﬁ_"':‘-\ A(:
R,

O]

Slika 1.4. Skica makete i priklju¢enih elemenata za merenje napona Uz na otporniku Rz.
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom

1.a. Naponski razdelnik

=

ZONN S

2 2

Naponski razdelnik.

Naponski razdelnik ¢ine dva redno vezana otpornika
priklju¢ena na generator, kao na slici. Zbir napona na otpornicima
jednak je naponu generatora, E=R]I+R,l, odakle se dobija
struja kroz generator i otpornike,

_E
R+R,
Naponi otpornika (U, =R/l i U, =R,l)su

U, —E—" U, —E—T2

R+R,’ © R+R,
Napon svakog od otpornika je manji od napona redne veze.
Napon na otporniku veée otpornosti je veéi od napona na
otporniku manje otpornosti.

Merenje napona

=

E =15V,
R =2,2kQ,

R, =5,6kQ)

Izracunajte (koriste¢i naponski razdelnik) napone U, i U,
u kolu prikazanom na slici

Na osnovu napona generatora i izra¢unatih vrednosti napona,
odredite merni opseg koji ¢ete koristiti.

Merni opseg za merenje napona je:

Izmerite napone U, i U,, kao i elektromotornu silu
generatora,

E=

Uporedite izraunate i izmerene vrednosti:

Napisite jednacinu po II KZ:

Upvrstite izmerene vrednosti u levu stranu prethodne jednacine i izracunajte:

Da li ste dobili nulu ili neku drugu (malu) vrednost?

Objasnjenje: svi izmereni rezultati sadrze u sebi i gresku merenja, zbog ¢ega se u veéini slucajeva
kao rezultat dobija neka mala vrednost, a ne nula.
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom

1.b. Kondenzator u kolu vremenski konstantne struje

U kolima vremenski konstantnih struja, kondenzator predstavlja prekid (tj. u grani u kojoj se
kondenzator nalazi struja je jednaka nuli).

U kolima vremenski promenljivih struja, jedna od Cestih primena kondenzatora je da blokira
vremenski konstantnu komponentu struje.

Kondenzatori su obi¢no smesteni u zastitno kuciSte. U naSem slucaju kudiSte je crvene boje
(potrazite kondenzator na stolu).

Merenje napona

I
)
+ Rl U
i L
“T

E=15V,

R =2,2kQ

Setite se da je kondenzator prekid u kolu vremenski
konstantne struje. Struja u kolu prikazanom na slici jednaka je

Izracunajte napone U, i U. u kolu prikazanom na slici,
U =RI=

U.=E-U, =

Na osnovu napona generatora i izraCunatih vrednosti napona,
odredite merni opseg koji ¢ete Koristiti.

Merni opseg za merenje napona je:

Izmerite napone U, i U., kao i elektromotornu silu
generatora,

E:

Uporedite izracunate i izmerene vrednosti:

Napisite jednacinu po II KZ:

Uvrstite izmerene vrednosti u levu stranu prethodne jednacine i izracunajte:

Da li ste dobili nulu ili neku drugu (malu) vrednost?

Objasnite svojim re¢ima dobijeni rezultat:
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom

Drugi deo vezbe — merenje struje kroz paralelno vezane elemenate

Uvod u drugi deo vezbe - merenje struje

Kao uvod u drugi deo vezbe, spoji¢emo elektricno kolo prema elektri¢noj Semi prikazanoj na slici 1.5.
Na slici 1.6 je data skica izgleda makete i prikljuenih elemenata za kolo na slici 1.5.

Na maketi spojiti kolo prema Semi sa slike 1.5 na sledeéi nacin:
e pre povezivanja voditi racuna da je generator iskljucen,
e na odgovarajudi nacin povezati:
o generator elektromotorne sile E =15V (bez njegovog ukljuéivanja),
o otpornike otpornosti R, =2,2kQ i R, =5,6kQ,
o ukloniti kratkospojnik na otporniku R; na maketi,

o proveriti da li su svi elementi pravilno povezani.

.
D e e

Slika 1.5. Elektri¢na $ema.

+15V @7
0 @
-15V @

Slika 1.6. Skica makete i priklju¢enih elemenata.

Unimer se u ovom delu vezbe koristi kao ampermetar za merenje struje.

Uputstvo za rad sa unimerom se nalazi na strani 1-1. Prikljucci unimera koji se koriste za merenje struje
su dva srednja prikljucka. Prikljucite crni provodnik u COM prikljucak (drugi sa desne strane), a crveni
provodnik u tre¢i prikljucak sa desne strane iznad kog pise mA, kao na slici 1.8.

Odredimo prvo merni opseg koji ¢emo koristiti. S obzirom da je elektromotorna sila generatora jednaka
E=15V idaje R, =4,7kQ, sledi da ¢e struja kroz generator biti nekoliko mA. Zato je za merenje struje

dovoljan merni opseg od 20mA — . (Ako stavite ve¢i merni opseg imacete vecu greSku merenja.)
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom

Merenje jacine struje vrsi se tako Sto se provodnik u kome se meri struja prvo prekine, a nakon toga
spoji tako da struja prolazi kroz ampermetar (uporediti Seme sa slika 1.5 1 1.7, odnosno izgled maketa sa
slika 1.6 i 1.8). Za merenje struje kroz otpornik R,, potrebno je prvo prekinuti granu u kojoj se nalazi

otpornik, a zatim tu granu spojiti preko ampermetra. Na taj nacin struja kroz otpornik R, prolazi kroz

ampermetar. S obzirom da je struja kroz ampermetar ista kao i kroz otpornik, ampermetar je vezan redno sa
otpornikom R,, kao na slikama 1.7 i 1.8.

Ukljucite generator, a nakon njega ukljucite unimer. Na displeju ocitajte struju kroz otpornik R,.

Izmerena jacina struje kroz otpornik R, je I, =

Iskljucite unimer, a nakon njega i generator.

+15V @]
0 @
-15V @

Slika 1.8. Skica makete i priklju¢enih elemenata za merenje jacine struje I> kroz otpornik Rz.
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
br. 1 | otpornosti univerzalnim mernim instrumentom

2. Strujni razdelnik

Strujni razdelnik.

Strujni razdelnik ¢ine dva paralelno vezana otpornika, Koji
dele struju . Struje kroz otpornike u strujnom razdelniku su

R, R
=1 , I, =1 .
R +R, R +R,

Struja kroz otpornik vece otpornosti je manja od struje kroz
otpornik manje otpornosti.

Merenje struje

LRI

E=15V, R, =4,7kQ,

R =2,2kQ, R,=56kQ

Ekvivalentno kolo:

Izracunajte struje 1, 1, i |, na sledeci nacin.

Kao prvi korak, zamenite paralelnu vezu otpornika R, i R,
ekvivalentnim otpornikom otpornosti

R, =
Nacrtajte ekvivalentno kolo koje ste dobili nakon zamene
paralelne veze otpornika sa R,,.

Izracunajte struju kroz generator,

E

I: =
RngR12

Koriste¢i strujni razdelnik izra¢unajte struje I, i 1,,

Na osnovu izracunatih vrednosti struja, odredite merni opseg

koji ¢ete koristiti. Merni opseg je:

Izmerite strujel, 1, i 1,,

| = |, =

Uporedite izracunate i izmerene vrednosti:
Napisite jednacinu po [ KZ za gornji ¢vor:

Upvrstite izmerene vrednosti u levu stranu prethodne jednacine i izracunajte:

Da li ste dobili nulu ili neku drugu (malu) vrednost?

Objasnite svojim re¢ima dobijeni rezultat:
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Vezba Merenje vremenski konstantnog napona, jacine struje
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Treci deo veZzbe: merenje otpornosti

Uvod u treci deo vezbe - merenje otpornosti

Ommetar meri otpornost. Grafi¢ki simbol za ommetar prikazan je na slici 1.9.a. Ommetar se vezuje
paralelno sa otpornikom ¢iju otpornost meri. Primer u kojem se meri otpornost otpornika R, prikazan je na

slici 1.9.b. Pri merenju otpornosti nije potrebno prikljuciti generator.

°_@_° R,

a) b)

Slika 1.9. a) Grafi¢ki simbol za ommetar i b) primer vezivanja ommetra.

Kao uvod u tre¢i deo vezbe, izmeri¢emo otpornost otpornika R, prema elektricnoj Semi prikazanoj na
slici 1.9.b.

Na slici 1.10 je data skica izgleda makete i na¢ina priklju¢ivanja unimera za merenje otpornosti
otpornika R,. Otpornik R, je onaj koji na sebi ima tri crvene i jednu zlatnu liniju (linije na otporniku govore
o njegovoj vrednosti i toleranciji sa kojom je izraden). Na postolju otpornika R, pise 2k2 Sto znaci da
njegova otpornost iznosi 2,2kQ. Oc¢igledno je da je, za merenje otpornosti ovog otpornika dovoljan merni
opseg od 20kQ.

Prikljucci unimera koji se koriste za merenje otpornosti su dva krajnja desna prikljucka. Prikljucite crni
provodnik u COM prikljucak (drugi sa desne strane), a crveni provodnik u krajnji desni prikljucak iznad kog
pise Q, kao naslici 1. 10.

Vezite unimer paralelno sa otpornikom R,, kao na slici 1.10.

Ukljucite unimer. Na displeju unimera ocitajte otpornost otpornika. Izmerena vrednost otpornosti
otpornika je R, =

Iskljucite unimer.

20kQ

I ety
e X
‘.. - 3 f

™ 1

104 mA COM Vo ‘

R, ®@®

\

Slika 1.10. Skica makete i na¢ina priklju¢ivanja unimera za merenje otpornosti otpornika R1.
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3. Merenje otpornosti

Merenje otpornosti otpornika Na stolu osim otpornika R, imate jo§ jedan otpornik.
Merni opseg: 20KQ. Izmerite otpornosti ovog otpornika,
R, =
R Na maketi se nalazi otpornik R;. lzmerite njegovu otpornost,
R, =

Izracunajte ekvivalentnu otpornost redne veze otpornika R, i R,,
RlZ,redno =

Izmerite ekvivalentnu otpornost redne veze ovih opornika (primer izgleda redne veze otpornika
na maketi moZete videti na slici 1.4),

Rlz,redno =

Uporedite izracunatu i izmerenu vrednost:

Izracunajte ekvivalentnu otpornost paralelne veze otpornika R, i R,,
RlZ,paraIeIno =

Izmerite ekvivalentnu otpornost paralelne veze ovih otpornika (primer izgleda paralelne veze
otpornika na maketi moZete videti na slici 1.6),

R12, paralelno

Uporedite izracunatu i izmerenu vrednost:

Kalem se pravi od tanke provodne Zice, koja je ravnomerno i gusto
namotana na jezgro (koje je obi¢no cilindri¢nog oblika). Omm
L
Kalem koji se koristi u ovoj vezbi nalazi se u belom kucistu. Eﬁ
e .y . . .. L
Graficki simbol za kalem u elektricnom kolu prikazan je na slici. T

Otpornost idealnog kalema jednaka je nuli. Medutim, u praksi, zica od koje je kalem napravljen
ima konacnu specificnu otpornost, zbog cega otpornost kalema nije jednaka nuli.

Merenje otpornosti kalema Namestite unimer na merni opseg od 2KkQ.
Izmerite otpornost kalema,

R =

L

1-9



Vezba . N A .
Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

br. 2
Ime i prezime: Broj indeksa:
Datum: Broj grupe: Overa:

Prvi deo vezbe: merenje efektivnih vrednosti napona i struje

U prvom delu vezbe univerzalni digitalni merni instrument (unimer) se koristi za merenje efektivnih

vrednosti prostoperiodi¢nog napona i Struje.
Unimer se prikljucuje u kolo na isti nacin kao i u sluc¢aju vremenski konstantnih struja.

U kolima prostoperiodi¢nih struja, voltmetar meri efektivnu vrednost napona izmedu dve tacke.

Prikljucke voltmetra treba vezati za tacke izmedu kojih se meri efektivna vrednost napona (slike 2.1.a, b).

U kolima prostoperiodi¢nih struja, ampermetar meri efektivnu vrednost struje kroz neki provodnik.
Merenje struje vrsi se tako §to se provodnik u kome se meri struja prvo prekine, a nakon toga spoji tako da

struja prolazi kroz ampermetar (slike 2.1.c i d).

1IN

a) c)

Slika 2.1. a) i b) Primer vezivanja voltmetra, c) i d) primer vezivanja ampermetra.

Povezivanje unimera

PoloZaj provodnika za merenje napona. Polozaj provodnika za merenje struje.
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br. 2 Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

Odredivanje modula impedanse merenjem efektivnih vrednosti napona i struje

Impedansa potrosaca jednaka je koli¢niku kompleksnih predstavnika napona i struje na potrosacu (za
referentne smerove napona i struje oznacene na slici 2.2),

Z:

[

S obzirom da je kompleksni predstavnik napona U =U e'?, a kompleksni predstavnik struje | =1¢e",
impedansa potrosaca se moze napisati kao

io
Uem U iww_Ya
e 1 |

odakle se vidi da je argument impedanse jednak faznoj razlici napona i struje, ¢=60—-w, a moduo

Z=

impedanse jednak koli¢niku efektivnih vrednosti napona i struje,

U
Z=|Z]=—.

I
Prema tome, merenjem efektivnih vrednosti napona i struje na potrosacu moguce je odrediti moduo

impedanse potrosaca.

Iz izmerenih efektivnih vrednosti napona na otporniku U, i struje kroz otpornik I, s obzirom da je
Z, =Z, =R, moze da se odredi njegova otpornost,

Iz izmerenih efektivnih vrednosti napona na kalemu U, i struje kroz kalem 1, , moze da se odredi
moduo impedanse kalema

S obzirom da je

ZL :| ZL |:| ja)L|= oL,
gde je w=2xnf (w je kruzna frekvencija, a f frekvencija) iz modula impedanse kalema moze da se odredi
njegova induktivnost,

N
"
N

L=fe_“
o 2nuf
Lz
L v |

Slika 2.2. UsaglaSeni referentni smerovi struje i napona na potrosacu.
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br. 2 Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

Elektri¢no kolo

Kao izvor napajanja koristi se signal generator, Cija je skica data na slici 2.3. Na slici je oznacen polozaj
dugmeta za podesavanje frekvencije i dugmeta za podesavanje amplitude. U desnom donjem uglu je
prikazana sonda koja se koristi za priklju¢ivanje generatora u elektri¢no kolo.

podesavanje
frekvencije

v

®?\ +

| N

podesavanje
amplitude

Slika 2.3. Izgled signal generatora.

Na maketi spojiti kolo prema Semi sa slike 2.4 na sledeéi nacin:

e pre povezivanja voditi rauna da je generator iskljucen,

e na odgovarajuci nacin povezati:
o otpornik,
o kalem,
o otpornik R, na maketi kratko spojiti,
o signal generator (slika 2.3) bez njegovog ukljucivanja,
o proveriti da li su svi elementi pravilno povezani.

i(t)

S ERG
uf,(t) C) R%L ©

Slika 2.4. Elektri¢no kolo.

Upotreba unimera za merenje efektivnih vrednosti napona i struje
U slu¢aju vremenski promenljivih struja unimer meri efektivne vrednosti napona i struje. Oznaka na
instrumentu za naizmeni¢nu struju je ~.

U ovoj vezbi, kada se unimer koristi za merenje efektivne vrednosti napona preklopnik treba da se
namesti na naponski merni opseg od

20V ~.
Kada se unimer koristi za merenje efektivne vrednosti struje preklopnik treba da se namesti na merni
opseg od
200mA ~.
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br. 2 Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

Odredivanje otpornosti otpornika i induktivnosti kalema

Preklopnik unimera namestite na naponski merni opseg od 20V ~. Crni provodnik postavite u COM
prikljucak, a crveni provodnik na odgovaraju¢e mesto (krajnji desni prikljuc¢ak iznad kog se nalazi oznaka
V). Prikljuéite unimer tako da meri napon na generatoru.

Ukljucite generator i Okretanjem dugmeta za podeSavanje frekvencije podesite je na 50Hz.

Ukljucite unimer. Okretanjem dugmeta za podeSavanje amplitude na generatoru i istovremenim
oitavanjem unimera, namestite da efektivna vrednost napona generatora bude 2V, U =2V. Iskljucite
unimer i generator.

Prikljucite unimer tako da meri napon na otporniku. Ukljucite generator i izmerite efektivnu vrednost

napona na otporniku U . Unesite izmerenu vrednost u tabelu 2.1. Iskljucite unimer i generator.

Prikljucite unimer tako da meri napon na kalemu. Ukljuéite generator i izmerite efektivnu vrednost
napona na kalemu U, . Unesite izmerenu vrednost u tabelu 2.1. Iskljucite unimer i generator.

Preklopnik unimera namestite na strujni merni opseg od 200mA ~. Crni provodnik postavite u COM
prikljucak, a crveni provodnik na odgovarajuc¢e mesto (drugi prikljuak sa leve strane iznad kog se nalazi
oznaka mA).

Prikljucite unimer tako da meri struju u kolu. Ukljucite generator i izmerite efektivnu vrednost struje 1.
Unesite izmerenu vrednost u tabelu 2.1. Iskljucite unimer i generator.

Tabela 2.1.
f [Hz] U, V] U.[V] U, [V] ITA]
50 2
i(1)
N I LI ) Na oshovu izmerenih vrednosti (tabela 2.1), izraunajte
u, (f) () - otpornost otpornika (za teoriju pogledajte stranu 2-2),

Elektri¢no kolo. Na osnovu izmerenih vrednosti (tabela 2.1), izradunajte

moduo impedanse kalema (za teoriju pogledajte stranu 2-2),
Z =

L

Iz modula impedanse kalema izracunajte njegovu induktivnost (za
teoriju pogledajte stranu 2-2),

L=
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Drugi deo vezbe — merenje napona dvokanalnim osciloskopom

U drugom delu vezbe za merenje napona Koristi se dvokanalni osciloskop.

Osciloskop se koristi za prikazivanje napona u zavisnosti od vremena, za razliku od obi¢nih voltmetara
koji mere samo efektivnu vrednost napona.

Upotreba osciloskopa

Ukljucite osciloskop pritiskom na dugme iznad kog pise POWER (slika 2.5). Nivo osvetljenja mlaza
podesava se dugmetom INTEN. Ostrina mlaza podes$ava se dugmetom FOCUS.

Dugmetom TIME/DIV se podesava vremenska baza na horizontalnoj osi; podesena duzina intervala
odgovara jednom podeoku (horizontalnih podeoka ima ukupno 10, od kojih je svaki podeljen na pet
podintervala). Na primer, ako je dugme namesteno na 2ms/DIV, onda jedan podeok odgovara vremenskom
intervalu od 2ms, a jedan podinterval odgovara vremenskom intervalu od 0,4ms.

Za horizontalno podesavanje polozaja signala, koristi se dugme POSITION.

Za svaki kanal posebno se podeSava vertikalna osa sa dugmetom VOLTS/DIV. Vertikalnih podeoka
ima ukupno 8, a svaki je podeljen na pet podintervala. Na primer, ako je polozaj dugmeta na 1V/DIV, jedan
podeok odgovara vrednosti od 1V, a jedan podinterval odgovara vrednosti od 0,2V.

Dugmad VERT POSITION se koriste za podesavanje vertikalne pozicije signala, posebno za kanal 1, a
posebno za kanal 2.

Pored priklju¢aka za sonde nalaze se prekidaci koji imaju tri polozaja: AC, GND i DC. Pre pocetka
rada, potrebno je oba prekidaca staviti u polozaj GND. Na ekranu ¢e se pojaviti dve horizontalne linije, koje
treba postaviti na sredinu ekrana osciloskopa. Nakon toga, oba prekidaca treba prebaciti u polozaj oznacen sa
AC, za merenje naizmeni¢nog napona.

/f \‘\
TIME/DIV .
POSITION
POWER O =
m O O
INTEN VOLTS/DIV VERT MODE VERT VOLTS/DIV
O POSITION CLOP POSITION
ocs | @) 10 of @
o
O AC AC
GND GND
, DC DC ’
>~ . J—

KANAL I KANAL 2
+ sonda + sonda
L

L

Slika 2.5. Sematski prikaz osciloskopa.
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Promena modula impedanse i fazne razlike sa promenom frekvencije

Za drugi deo vezbe koristi se isto elektricno kolo kao i za prvi deo vezbe. U ovom delu vezbe,
osciloskop se koristi za o¢itavanje amplitude napona i odredivanje fazne razlike izmedu napona generatora i
napona na otporniku.

Osciloskop mora pazljivo da se prikljuci u kolo. Povezivanje osciloskopa se vr$i uz pomo¢ koaksijalnog
kabla - svaki kanal sa svojim kablom (sondom). Masu osciloskopa predstavlja oplet (oklop) koaksijalnog
kabla i vazno je da se mase obe sonde povezu u istu ta¢ku. U protivnom, usled napona izmedu dve mase,
moze da se oSteti osciloskop. Sonda osciloskopa je nastavak centralnog provodnika (to je crveni provodnik),
a oplet kabla je drugi priklju¢ak — masa (to je crni provodnik).

Prikljucite masu obe sonde osciloskopa (crne provodnike) u tacku koja je zajednicka za generator i
otpornik. Ta tacka je tacka O i oznacena je sa <L naslici 2.6. Centralni (crveni) provodnik kanala 1 prikljucite
na drugi kraj generatora (u tacku A). Centralni (takode crveni) provodnik kanala 2 prikljucite na drugi kraj
otpornika (u ta¢ku B).

A 1@ AL
+ L u, (1) + Z, +l_]1‘
w0 (D) BET u() BE
0 R T/{R (t) 0 R QR
a) £ b) hs

Slika 2.6. Elektri¢na Sema za drugi dao vezbe sa ozna¢enom tackom na Kkoju se vezuju mase obe sonde
a) u vremenskom domenu i b) u kompleksnoj notaciji.

Podesite vremensku bazu (horizontalnu osu) osciloskopa na 2ms/DIV, a vertikalne ose (oba kanala) na
1V/DIV. Na ekranu osciloskopa videéete vremenske oblike napona na generatoru i otporniku, kao na slici
2.7. Raspon od vrha do vrha signala (po vertikalnoj osi) odgovara vrednosti dve amplitude. Za napon
generatora (veci napon) amplituda iznosi U, =2,8V. (U prvom delu vezbe namesteno je da je efektivna

vrednost napona generatora jednaka 2V, $to odgovara amplitudi od J2-2v= 2,8V.)

i

Slika 2.7. l1zgled ekrana osciloskopa pri merenju dva prostoperiodi¢na napona.

Vremenski pomeraj At izmedu napona mozete da ocitate na horizontalnoj osi osciloskopa, kao
vremenski interval izmedu prolazaka kroz nulu (slika 2.7) ili izmedu maksimuma ovih napona. U ovom
primeru ta razlika je jedan podeok koji odgovara vremenskom intervalu od At =2ms. Fazna razlika izmedu

napona jednaka je A= wAt, odnosno Af = 2xnfAt. Prema tome, ofitavanjem vremenskog pomeraja izmedu
napona At moze da se odredi njihova fazna razlika A6.

2-6
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Kolo sa slike 2.6.a moze da se resava u kompleksnoj notaciji kao na slici 2.6.b. Ekvivalentna impedansa
koju vidi generator jednaka je

Z,, =R+ joL = /RZ + (a)L)Z ejarctg(a)L/R).
Iz prethodnog izraza se vidi da su moduo i argument ekvivalentne impedanse jednaki
Z,, =\R*+(wL)’,  g=arctg(wL/R).

Kompleksna struja u kolu jednaka je koli¢niku napona na generatoru i ekvivalentne impedanse | =U,/Z,,

odnosno koliéniku napona na otporniku i otpornosti otpornika 1=U_./R, odakle se dobija
U,/Za =Ye/R, 0dnosno

LJg/uR ZZekv/R'

Neka je U, =U gejeg i Uy =U.e'%. Leva i desna strana prethodne jedna¢ine mogu da se napisu kao

2 2
_ U_gel'(eg —6R) _ &EJAH i Zekv _N R™+ ((()L) ejarctg(wL/R)

U, Ug R R

Yy
Uy '

Dva kompleksna broja su jednaka ako su im jednaki i moduli i argumenti. Kako je amplituda
prostoperiodi¢ne veliine \/E puta veca od njene efektivne vrednosti, U, =x/§UR i Ugn :\/EUQ, sledi da
se amplitude napona odnose isto kao efektivne vrednosti, tj. Ug, /U, =U, /U . Na osnovu prethodnog

dobija se

Ug, =U R AO =arctg(wL/R).

"R+ (wl)?

Za odredivanje racunatih vrednosti koristite vrednosti odredene u prvom delu vezbe:

R= L= U,, =2,8V.

Frekvencija se bira okretanjem dugmeta na generatoru. Vrednost At je vremenski pomeraj izmedu
napona generatora i napona na otporniku (slika 2.7) i potrebno ga je ocitati na osciloskopu. Vremenski

pomeraj At izmedu napona odgovara faznoj razlici A0 =wAt, odnosno A& =2xnf At. Ako Zelite da A&
izrazite u stepenima, tada je u prethodnom izrazu potrebno 2z zameniti sa 360°, tj. AG[°]=360°- fAt.

Tabela 2.2.

racunate vrednosti oCitane vrednosti

f[HZ] | oL[Q] | Z, [Q] | U V] | AO[1 | U, [V] | At[s] | A6[°]=360°- fAt.

50

150

Primetite da se impedansa kalema povecava sa povecanjem frekvencije. Zbog toga su se sa
povecanjem frekvencije povecale i ekvivalentna impedansa i fazna razlika izmedu napona.

2-7
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Crtanje vremenskih oblika napona na generatoru i otporniku

Za ovaj deo vezbe koristi se kolo prikazano na slici 2.6. Okretanjem
dugmeta za podesavanje frekvencije na generatoru podesite frekvenciju na

+
50Hz. Okretanjem dugmeta za podeSavanje amplitude na generatoru i P Z; Y,
. . . : . . . B+
istovremenim ocitavanjem osciloskopa, namestite da maksimalna vrednost | —* <> R +U
napona generatora bude 2,8V, U, =2,8V. _(I)_ =K

Ocitajte amplitudu napona generatora U i izracunajte njegovu efektivnu vrednost U,

U,, =28V U, =

Ocitajte amplitudu napona na otporniku U 1 izracunajte njegovu efektivnu vrednost U,
Ug, = Ug =

Odredite periodu T = Ocitajte vremenski pomeraj izmedu napona At =

Odredite (u stepenima) faznu razliku izmedu napona generatora i napona na otporniku:
AG[°]=360°- f At =

Nacrtajte vremenske oblike napona na generatoru
u, (t) (kanal 1 osciloskopa) i napona na otporniku

Ug (t) (kanal 2 osciloskopa).

Nacrtajte fazorski dijagram svih napona (U,
Ue i U =U,-U) i strue u kolu (1),
pretpostavljajuci da je pocetna faza struje jednaka 0.

Sa fazorskog dijagrama ocitajte faznu razliku
izmedu napona generatora i napona na kalemu:

Sa fazorskog dijagrama ocitajte faznu razliku
izmedu napona generatora i struje generatora:
¢): 0 f.O.

I~

Resavanjem zadatog kola, za faznu razliku izmedu napona i struje generatora biste dobili (za
racunanje koristite vrednosti R i L odredene u prvom delu vezbe):

p=arctg(wlL/R)=

Uporedite dobijene vrednosti fazne razlike izmedu napona i struje generatora:
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Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

br. 3
Ime i prezime: Broj indeksa:
Datum: Broj grupe: Overa:

Prvi deo vezbe: merenje efektivnih vrednosti napona i struje

U prvom delu vezbe univerzalni digitalni merni instrument (unimer) se koristi za merenje efektivnih

vrednosti prostoperiodi¢nog napona i Struje.
Unimer se prikljucuje u kolo na isti nacin kao i u sluc¢aju vremenski konstantnih struja.

U kolima prostoperiodi¢nih struja, voltmetar meri efektivnu vrednost napona izmedu dve tacke.

Prikljucke voltmetra treba vezati za tacke izmedu kojih se meri efektivna vrednost napona (slike 3.1.a, b).

U kolima prostoperiodi¢nih struja, ampermetar meri efektivnu vrednost struje kroz neki provodnik.
Merenje struje vrsi se tako §to se provodnik u kome se meri struja prvo prekine, a nakon toga spoji tako da

struja prolazi kroz ampermetar (slike 3.1.c i d).

1IN

a) c)

Slika 3.1. a) i b) Primer vezivanja voltmetra, c) i d) primer vezivanja ampermetra.

Povezivanje unimera

PoloZaj provodnika za merenje napona. PoloZaj provodnika za merenje struje.
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Odredivanje kapacitivnosti kondenzatora

Otpornost otpornika moze se odrediti iz izmerenih efektivnih vrednosti napona i struje na njemu,

Moduo impedanse kondenzatora moze se odrediti iz izmerenih efektivnih vrednosti napona i struje na
njemu,

S obziromda Z. =|Z. |=|—j/ (a)C)| =1/(«C), gde je w=2xaf, iz modula impedanse kondenzatora moze se
odrediti njegova kapacitivnost,
1 1

C= = .
wZ. 2nfZ.

Elektri¢no kolo
Na maketi spojiti kolo prema Semi sa slike 3.2 na sledeci nacin:
e pre povezivanja voditi racuna da je generator iskljucen,
e na odgovarajuci nacin povezati:
o otpornik,
o kondenzator (kuéiste kondenzatora je crvene boje),
o otpornik R, na maketi kratko spojiti,
o signal generator (slika 3.3) bez njegovog ukljucivanja,

o proveriti da li su svi elementi pravilno povezani.

i(1)

+ C—L J’;(r (t)
" C) Rﬁlu )

Slika 3.2. Elektri¢no kolo.

podesavanje
frekvencije —->®
N
¢« 9

podeSavanje _|

amplitude \:_;

Slika 3.3. Skica signal generatora.




Vezba

br. 3 Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

Odredivanje otpornosti otpornika i kapacitivnosti kondenzatora

Preklopnik unimera namestite na naponski merni opseg od 20V ~. Crni provodnik postavite u COM

prikljucak, a crveni provodnik u krajnji desni prikljucak iznad kog se nalazi oznaka V.

Prikljucite unimer tako da meri napon na generatoru. Ukljucite generator i okretanjem dugmeta za
podesavanje frekvencije podesite je na 50Hz.

Ukljucite unimer. Okretanjem dugmeta za podeSavanje amplitude na generatoru i istovremenim
oCitavanjem unimera, namestite da efektivna vrednost napona generatora bude 2V, U =2V. Iskljucite

unimer i generator.

Prikljucite unimer tako da meri napon na otporniku. Ukljucite generator i izmerite efektivnu vrednost
napona na otporniku U . Unesite izmerenu vrednost u tabelu 3.1. Iskljucite unimer i generator.

Prikljucite unimer tako da meri napon na kondenzatoru. Ukljucite generator i izmerite efektivnu
vrednost napona na kondenzatoru U.. Unesite izmerenu vrednost u tabelu 3.1. Iskljucite unimer i generator.

Preklopnik unimera namestite na strujni merni opseg od 200mA ~. Crni provodnik postaviti u COM

prikljucak, a crveni provodnik na odgovaraju¢e mesto (drugi prikljucak sa leve strane iznad kog se nalazi
oznaka mA). Prikljuéite unimer tako da meri struju u kolu.

Ukljucite generator i izmerite efektivnu vrednost struje 1. Unesite izmerenu vrednost u tabelu 3.1.
Iskljucite unimer i generator.

Izmerite efektivne vrednosti napona na otporniku i
kondenzatoru, kao i efektivnu vrednost struje u kolu. Izmerene
vrednosti unesite u tabelu 3.2.

Tabela 3.1.
Elektri¢no kolo f[Hz] U, VI Ue[V] Uc V] I[A]
i(_t,) 50 2
T T
u, (1) +<> Cﬁf” © Otporzlgsto;tr;c;\:ﬁikZmerenih vrednosti (tabela 3.1), izratunajte
R{| |ue(®) o ’

Na osnovu izmerenih vrednosti (tabela 3.1), izracunajte
moduo impedanse kondenzatora,

Z.=

Iz modula impedanse kondenzatora izraCunajte njegovu
kapacitivnost,

C=
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br. 3 Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

Drugi deo vezbe — merenje napona dvokanalnim osciloskopom
Promena modula impedanse i fazne razlike sa promenom frekvencije

Za drugi deo vezbe koristi se isto elektricno kolo kao i za prvi deo vezbe. U ovom delu veZzbe,
osciloskop se koristi za o¢itavanje amplitude napona i odredivanje fazne razlike izmedu napona generatora i
napona na otporniku.

Osciloskop mora pazljivo da se priklju¢i u kolo. U protivnom, moze da se oSteti osciloskop.
Povezivanje osciloskopa se vrsi uz pomo¢ koaksijalnog kabla - svaki kanal sa svojim kablom (sondom).
Vazno je da se mase generatora i mase obe sonde (crni provodnici) povezu u istu tacku.

Prikljucite masu obe sonde osciloskopa (crne provodnike) u tacku koja je zajednicka za generator i
otpornik. Ta tacka je tacka 0 i oznacena je sa <L na slici 3.4. Centralni (crveni) provodnik kanala 1 prikljucite
na drugi kraj generatora (u tacku A). Centralni (takode crveni) provodnik kanala 2 prikljucite na drugi kraj
otpornika (u ta¢ku B).

A 1) AL
e X0 Joozl] o
w0 (D) Bt v BE
0 R MR (t) 0 R QR
a) = b) £

Slika 3.4. Elektri¢na Sema za drugi dao vezbe sa oznacenom tackom na koju se vezuju mase obe sonde
a) u vremenskom domenu i b) u kompleksnoj notaciji.

Ukljucite osciloskop. Podesite vremensku bazu (horizontalnu osu) osciloskopa na 2ms/DIV, a
vertikalne ose (oba kanala) na 1V/DIV. Na ekranu osciloskopa videcete vremenske oblike napona na
generatoru i otporniku, kao na slici 3.5. Raspon od vrha do vrha signala (po vertikalnoj osi) odgovara
vrednosti dve amplitude. Za napon generatora (ve¢i napon) amplituda iznosi U, =2,8V. (U prvom delu

vezbe namesteno je da je efektivna vrednost napona generatora jednaka 2V, S$to odgovara amplitudi od

J2-2v~2,8V.)

At

Slika 3.5. Izgled ekrana osciloskopa pri merenju dva prostoperiodi¢na napona.

Vremenski pomeraj At izmedu napona na generatoru i napona na otporniku mozete da ocitate na
horizontalnoj osi osciloskopa, kao vremenski interval izmedu prolazaka kroz nulu (slika 3.5) ili izmedu
maksimuma ovih napona. U ovom primeru ta razlika je jedan podeok koji odgovara vremenskom intervalu
od At=-2ms (napon na generatoru kasni za naponom na otporniku). Fazna razlika izmedu napona jednaka

je A@=wAt, odnosno A@=2nfAt. Prema tome, ocitavanjem vremenskog pomeraja izmedu napona At

moze da se odredi njihova fazna razlika A6.
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Kolo sa slike 3.4.a moze da se resava u kompleksnoj notaciji kao na slici 3.4.b. Ekvivalentna impedansa
koju vidi generator jednaka je

Zy, =R=J/(@C) =[R* +/(aC)? e V),

Iz prethodnog izraza se vidi da su moduo i argument ekvivalentne impedanse jednaki

Zyy =R +Y(aCY,  p=arctg(-Y/(wCR)).

Kompleksna struja u kolu jednaka je koli¢niku napona na generatoru i ekvivalentne impedanse | =U / Zy,

odnosno koliéniku napona na otporniku i otpornosti otpornika 1=U_./R, odakle se dobija
U,/Za =Ye/R, 0dnosno

L_Jg/uR ZZekV/R

Neka je U, =U gejeg i Uy =U.e'%. Leva i desna strana prethodne jedna¢ine mogu da se napisu kao

u_g — U_gej(gg —6r) :ﬁejAH i Zekv _ \ARZ +]7/(C()C)2 ejarctg(—]/(mCR)).
R

U, U, Uy R
Dva kompleksna broja su jednaka ako su im jednaki i moduli i argumenti. Kako je amplituda
prostoperiodi¢ne veliine \/E puta veca od njene efektivne vrednosti, U, =x/§UR i Ugn :\/EUQ, sledi da
se amplitude napona odnose isto kao efektivne vrednosti, tj. Ug, /U, =Ug, /U . Na osnovu prethodnog
dobija se

Ug, =U R A0 =arctg(—1/(«CR)).

"R+ Y (@)

Za odredivanje racunatih vrednosti koristite vrednosti odredene u prvom delu vezbe:
R= C= U, =2,8V.

Frekvencija se bira okretanjem dugmeta na generatoru. Vrednost At je vremenski pomeraj
izmedu napona generatora i napona na otporniku (slika 3.5) i potrebno ga je ocitati na osciloskopu.
Vremenski pomeraj At izmedu napona odgovara faznoj razlici A@ = wAt, odnosno A@ =2xf At. Ako
zelite da A@ izrazite u stepenima, tada je u prethodnom izrazu potrebno 2z zameniti sa 360°, tj.
AB[°]=360°- f At.

Tabela 2.2.

racunate vrednosti oCitane vrednosti

f[Hz] |1Y(0C)[Q] | Z,,[Q] |Us V] | AOT] |UL V] | At[s] |A6[°]=360°- fAt.

50

150

Primetite da se impedansa kondenzatora smanjuje sa povec¢anjem frekvencije. Zbog toga su se sa
povecanjem frekvencije smanjile i ekvivalentna impedansa i fazna razlika izmedu napona.
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Odredivanje fazne razlike pomocu osciloskopa

Za ovaj deo vezbe koristi se kolo prikazano na slici 3.4.a. l(_t,)
Okretanjem dugmeta za podeSavanje frekvencije na generatoru podesite |
frekvenciju na 50Hz. Okretanjem dugmeta za pode$avanje amplitude P ¢ e (1)

ol
R

na generatoru i istovremenim ocitavanjem osciloskopa, namestite da

maksimalna vrednost napona generatora bude 2,8V, U =2,8V. (1)

Ocitajte amplitudu napona generatora U, 1 izracunajte njegovu efektivnu vrednost U,

Uy =2,8V U, =

Ocitajte amplitudu napona na otporniku U 1 izracunajte njegovu efektivnu vrednost U,
Ug, = Up =

Odredite periodu T = Ocitajte vremenski pomeraj izmedu napona At =

Odredite (u stepenima) faznu razliku izmedu napona generatora i napona na otporniku:
ABQ[°]=360°- f At =

Nacrtajte vremenske oblike napona na generatoru
u, (t) (kanal 1 ogcnoskopa) i napona na otporniku
Ug (t) (kanal 2 osciloskopa).

Nacrtajte fazorski dijagram svih napona (U,
Ug i Uc=U,-U;) i struje u kolu (L),

pretpostavljajuci da je pocetna faza struje jednaka 0.

I~

Sa fazorskog dijagrama ocitajte faznu razliku
izmedu napona na generatoru i kondenzatoru: 0 f.o.

Sa fazorskog dijagrama oditajte faznu razliku
izmedu napona generatora 1 struje generatora:

¢):

Resavanjem zadatog kola, za faznu razliku izmedu napona i struje generatora biste dobili (za
racunanje koristite vrednosti R i C odredene u prvom delu vezbe):

=arctg [—Lj =
¢ oCR

Uporedite dobijene vrednosti fazne razlike izmedu napona i struje generatora:
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