Vezba . o 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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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=%.
1
S obzirom da je kompleksni predstavnik napona U =U e'?, a kompleksni predstavnik struje |1 =1¢",
impedansa potrosaca se moze napisati kao
2 U e” _Ygion Yo

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

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 I, , moze da se odredi
moduo impedanse kalema

S obzirom da je

Z =2, |=ljol|= oL,
gde je w=2nf (o je kruzna frekvencija, a f frekvencija) iz modula impedanse kalema moze da se odredi
njegova induktivnost,

N
)
N

L=t
o 2nuf
Lz
L v |

Slika 2.2. UsaglaSeni referentni smerovi struje i napona na potrosacu.
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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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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 prikljucak iznad kog se nalazi oznaka
V). Prikljudite 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 2.1. Iskljucite unimer i generator.

Priklju¢ite unimer tako da meri napon na kalemu. Ukljucite generator i izmerite efektivnu vrednost
napona na kalemu U, . Unesite izmerenu vrednost u tabelu 2.1. Iskljuc¢ite unimer i generator.

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

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

Tabela 2.1.
f[Hz] U,[V] Up[V] U, [V] I[A]
50 2
i(1)
N I +u ) Na osnovu izmerenih vrednosti (tabela 2.1), izracunajte
L . . .
u, (1) () - otpornost otpornika (za teoriju pogledajte stranu 2-2),
R up(1) R=

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.

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

Upotreba osciloskopa

Digitalni osciloskop SIGLENT- SDS 1102 CML

POWER

«>INGLE

RUN
AUTO

o ' 7 POSITION

R R T R T TR N e ree e el
Vpp-484V  Vrms=164V  Vpp=a.d4dv _ Vims=l20V  Phas=3420'
CHE=100V  CH2=100V  M250ms MPos0.00us CHI Z40.0mV.

Slika 2.5. Izgled osciloskopa marke SIGLENT

Osnovne operacije

Prikljuciti sonde.

Ukljuciti osciloskop pritiskom na dugme POWER.

Pritisnuti dugme Auto. Prikazace se dva signala jedan ispod drugog.

Za preklapanje signala (DC nivo 0) pritisnuti Vertical: Position za oba kanala.

el

Vertical

5. Pogledati vrednosti na dnu ekrana, kao $to je prikazano na slici desno. 3 Vidiv
Za kanale 1 i 2, u drugom redu, date su vrednosti podesavanja verti- i !
kalne ose, V/DIV — broj volti po podeoku. Moguce je da V/DIV nije o s oy
isto za oba kanala. Dugmetom Vertical: V <> mV podesiti da oba ka- »
nala prikazuju 1 V/DIV (CH1 =1V, CH2=1V).

2-5
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Horizontal
6. Na istom delu ekrana osciloskopa nalazi se i vrednost podesavanja za- - Time/div

jednicke horizontalne, vremenske ose, TIME/DIV — broj sekundi po
podeoku. Dugmetom Horizontal: S <> nS podesiti da se signali pri-
kazuju sa 2,5 ms/DIV (M 2.50 ms).

Za horizontalno pomeranje signala levo-desno koristi se dugme
Horizontal: Position. Time/div‘l

Dodatne operacije

Vertical: 1 — ukljucuje/iskljucuje prvi kanal.

Vertical: 2 — ukljucuje/iskljucuje drugi kanal.

Trigger: Trig Menu/Source /CH1 —sinh. na CH1 (.../Source /CH1 —sinh. na CH2).
Vertical: V <> mV - menja naponsku skalu (vertikalna osa) za svaki kanal pojedinacno.
Vertical: Position - pomera signal gore/dole.

Horizontal: S < nS - menja vremensku skalu (horizontalna osa).

Horizontal: Position - pomera signal levo/desno.

Run/Stop — kontinualno merenje/zamrzavanje signala.

9. Single — Dok je uklju¢eno ograni¢ava osciloskop na jedno merenje. Isklju¢uje se ponovnim
pritiskom na dugme.
10. Trenutni prikaz svih parametara napona na ekranu:
Measure — All Mea. — Source (CH1 ili CH2) — Voltage (on/off)
11. Trenutni prikaz svih parametara vremena na ekranu:
Measure — All Mea. — Source (CH1 ili CH2) — Time (on/off)

e A A
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Digitalni osciloskop — Owon SDS 7102 V

[ WOMNs...os 7102v

©\ 0.000av

Osnovne operacije

> w e

Slika 2.6. Izgled osciloskopa marke Owon.

Prikljuciti sonde.

Ukljuciti osciloskop pritiskom na dugme POWER.

Pritisnuti dugme Autoset. Prikazace se dva signala jedan ispod drugog.

Za preklapanje signala (DC nivo 0) pritisnuti dugme VERTICAL POSITION za oba kanala.

Pogledati vrednosti na dnu ekrana, ta¢no ispod signala, kao $to je pri-
kazano na slici. Za kanale 1 i 2, date su vrednosti podesavanja verti-
kalne ose, V/DIV - broj volti po podeoku. Moguce je da V/DIV nije
isto za oba kanala. Dugmetom VOLTS/DIV podesiti da oba kanala
prikazuju 1 V/DIV (D1 V~, @1 V-~).

Na istom delu ekrana osciloskopa nalazi se i vrednost podesavanja
zajedni¢ke horizontalne, vremenske ose, TIME/DIV — broj sekundi
po podeoku. Dugmetom SEC/DIV podesiti da se signali prikazuju sa
2 ms/DIV (M: 2.0 ms). Za horizontalno pomeranje signala, Koristi se
dugme Horizontal: Position.
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Dodatne operacije

CH1, CH2 — ukljucuje/iskljucuje kanal.
Trigger: Menu/Source (H2)/CH1 (F1) —sinh. na CH1 (.../H2/F2 — sinh. na CH2).
VOLTS/DIV — menja naponsku skalu (vertikalna osa) za svaki kanal pojedina¢no.
VERTICAL POSITION - pomera signal gore/dole.
SEC/DIV — menja vremensku skalu (horizontalna osa).
HORIZONTAL POSITION - pomera signal levo/desno.
Run/Stop — kontinualno merenje/zamrzavanje signala.
Single — jedno merenje (hakon toga zamrzava sliku).
Save / Type (H1) — Setting / Setting (H2) — Setting 1/ Load

9. Trenutni prikaz svih parametara odabranog kanala na ekranu:
Measure / Add (H1) / Show All

el S A R
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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 oCitavanje 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 tacku. 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 prikljuéak — 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 2.5. Elektri¢na Sema za drugi dao vezbe sa ozna¢enom tackom na koju se vezuju mase obe sonde
a) u vremenskom domenu i b) u kompleksnoj notaciji.

Podesite vremensku bazu (horizontalnu osu) osciloskopa na 2 ms/DIV ili 2,5 ms/DIV, a vertikalne ose
(oba kanala) na 1V/DIV. Na ekranu osciloskopa videcete 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 (ve¢i 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 2.6. I1zgled ekrana osciloskopa pri merenju dva prostoperiodi¢na napona.

Vremenski pomeraj At izmedu napona mozete da ofitate 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, oCitavanjem vremenskog pomeraja izmedu
napona At moze da se odredi njihova fazna razlika A6.
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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

Zyo =R+ ]jol = R? +(wL)? e/,

1z prethodnog izraza se vidi da su moduo i argument ekvivalentne impedanse jednaki

Z, = JRZ +(wl)?,  p=arctg(wL/R).

Kompleksna struja u kolu jednaka je koli¢niku napona na generatoru i ekvivalentne impedanse 1 =U / Zy,

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

LJg/uR ZZekv/R'

Neka je U, =Ugej9g i Uy =U.e'%. Leva i desna strana prethodne jedna¢ine mogu da se napisu kao

L—J_gzu_gej(ﬁgfﬂg) :U_gejAH i Zekv — \]RZ +((0L)2 ejarctg(roL/R).
U, U; U, R R
Dva kompleksna broja su jednaka ako su im jednaki i moduli i argumenti. Kako je amplituda

prostoperiodi¢ne veli¢ine v/2 puta ve¢a od njene efektivne vrednosti, Ug, = «/EUR iU, = J2U_, sledi da

gl
se amplitude napona odnose isto kao efektivne vrednosti, tj. Ug, /U, =Ug /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 A@=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] | wL[Q] | Z, [Q] | U V] | AO[] | U, [V] | At[s] | A6[°]=360°-fAt.

50

150

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

2-10



Vezba

br. 2 Merenje prostoperiodi¢nog napona i jacine struje

Crtanje vremenskih oblika napona na generatoru i otporniku

Za ovaj deo Vvezbe koristi se kolo prikazano na slici 2.5. 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, 1 izraCunajte njegovu efektivnu vrednost U,

U, =28V U, =

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

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,
U, i U =U,-U,) i struje 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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