IME | PREZIME UCENIKA

Mjerenje VJEZBA
RAZRED osciloskopom
NADNEVAK ‘J
OCJENA '

Priprema za vjezbu

Izmjeni¢ni sinusni napon je periodicki promjenjiv napon koji se mijenja po sinusnoj funkciji. S obzirom na
to da taj napon tijekom vremena mijenja svoju veli¢inu-i polaritet, usvojeno je da se jedan polaritet smatra
pozitivnim, a drugi negativnim (slika 1).

u
U, b
m
2
_Um OO U U OO PO SRUPRUURRRR ;
- - >
Slika 1.

Sinusni napon

Trenutacna vrijednost je vrijednost napona u odredenom vremenskom trenutku z.

Period je vrijeme potrebno da izmjeni¢ni napon, koji se periodicki ponavlja, zavrsi jedan ciklus. Oznaka
perioda je T, a mjerna jedinica sekunda.

Frekvencija izmjeni¢ne struje je broj perioda u jednoj sekundi, oznaka je f, a mjerna jedinica herc (Hz).
KruZna frekvencija jednaka je promjeni kuta u jednoj sekundi, a mjerna jedinica je rad/s ili s

Maksimalna ili vrSna vrijednost napona U,, je najveca vrijednost koju napon postize tijekom jednog peri-
oda.

Efektivna vrijednost napena U po iznosu je jednaka onom istosmjernom naponu koji bi na istom otporniku
u jednakom vremenu imao jednak toplinski u¢inak.

Matematicki izrazi:

1 2
u=U_sinot, T=—, (D=2Tl',f=?n.
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Mjerenje osciloskopom

Izmjeniéni pravokutni napon tijekom jednog perioda poprima dvije vrijednosti napona jednakog iznosa, ali
suprotnog predznaka (+U i —U).

Pravokutni impulsi periodicka su istosmjerna veli€ina s moguéno§¢éu promjene omjera Sirine impulsa T; i
perioda T.

Tijekom vremena 7; napon ima stalnu vrijednost U, a u vremenu (7 — T;) njegova je vrijednost jednaka nuli.

1. Nacrtajte sinusnu funkciju.

Sinusoida odgovara putanji jedne toc¢ke koja titra slobodno u‘smjeru %y, a tockase krece jednolikom br-
Zinom u pravcu Xx.

Kruznicu razdijelite na 12 dijelova. Opseg kruznice nanesite na x-os i takoder podijelite na 12 dijelova.
Kroz navedene toc¢ke kruznice povucite paralelu sa x<0si, a u/ozna¢enim to¢kama na x-osi povucite oko-

mice. Sjecista jednako numeriranih okomica i paralela tocke'su sinusoide S, S,, S;... Spajanjem dobivenih
tocaka dobit ¢ete sinusoidu.

Svakoj tocki na kruznici mozemo pridruZiti kut koji radijus-vektor zatvara sa x-osi.

smjer rotacije ﬁ
~
5 > >
2. Nacrtajte simetri¢ne istosmjerne pravokutne u/vV y o
impulse amplitude U= 5 V i perioda ||
T=10ms. > \ JF +
DI\
10 t/ rr?s
3. Nacrtajte izmjeni¢ni pravokutni napon ampli- 1/ V'
tude U =5 Vi perioda 7= 10 ms. s
1'() t/ms
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Mjerenje osciloskopom

Mjerna oprema: osciloskop (analogni ili digitalni), mjerna sonda za osciloskop ili suosni kabel sa BNC ko-
nektorima, voltmetar, izvor istosmjernog i izmjeni¢nog napona i spojni vodici.

Mjerenje se moze izvesti primjenom ra¢unalnog programa.

ZVINEVE S Mjerenje istosmjernog napona analognim osciloskopom

1. Proucite upute proizvodaca za postupak ukljucenja osciloskopa. Da biste dobili svijetli trag na zaslonu,
sve potenciometre kod veéine analognih osciloskopa treba postaviti u srednji polozaj osim potenciometra
za kalibriranje koji se postavlja u krajnji (obi¢ne) desni polozaj. Postavite preklopku za izbor vrste rada u
zeljeni polozaj: sinkronizaciju, istosmjerni ili izmjeniéni signal, mjerenje jednog ili oba kanala te podesite
vrijednost brzine vremenske baze i faktora otklona.

[ 38}

. Osciloskop prikljucite na mrezni napon i ukljucite tipku uklju¢eno (POWER) nakon ¢ega svijetli signalna
lampica. Nakon ukljuéenja osciloskopa na ekranu se treba za tridesetak sekundi pojaviti svijetli trag za
jedan ili oba kanala.

(5]

. Preklopku za izbor vrste ulaznog signala postavite na masu (GND). S potenciometrima za vertikalni i ho-
rizontalni otklon (Y-POSITION i X-POSITION) postavite zraku na Zeljenu liniju na zaslonu, koju ¢éete
smatrati referentnom (0 V). Zatim preklopku vratite u polozaj za mjerenje istosmjernog signala (DC).

Ext Trig
+

S

. Jedan kraj mjerne sonde prikljucite na ulaz osciloskopa na
BNC konektor, a drugi kraj na izvor istosmjernog napona

izvor
istosmjernog

(slika 2). napona o &
A B =
5. Preklopkom faktora otklona VOLTS/DIV odaberite kon- "(?_ - +(|P—!_
stantu voltmetra k, tako da se svijetli trag pojavi na zaslonu.
Slika 2.
6. Ocitajte broj podjeljaka od referentne linije do svijetle zrake Mjerenje istosmjernog napona
i pomnozite s konstantom k,, odnosno brojem na kojem se osciloskopom

nalazi preklopka VOLTS/DIV.

U=kyy
7. Provjerite dobivenu vrijednost voltmetrom.
100 I
8. Nacrtajte vremenski dijagram mjerenog napona. V— |— — + + —F —|— |[— + + -
k,= _
U=
0— ==+ = = — = = T -
0%

Isotsmjerni napon

11
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Mjerenje osciloskopom

Z VLN Mjerenje izmjeniénog napona analognim osciloskopom

1. Jedan kraj mjerne sonde spojite na generator s D

funkcija (slika 3), a drugi na ulaz oscilosko- .
pa (na kanal 1). % Ext Trig
+
AN D T %—

2. Na generatoru funkcija odaberite sinusni na- B
pon nepoznate frekvencije i amplitude. 5 . C—P \"‘O_ N +ﬁ)—| a |
I

) >

[95]

. Preklopku za izbor vrste ulaznog signala po-
stavite u poloZzaj za mjerenje izmjeni¢nog
signala (AC).

Slika 3.

Mjerenjelizmjeni¢nih napona

N

. Preklopkom faktora otklona (VOLTS/DIV) odaberite konstantu voltmetra , tako da se na zaslonu vidi
najveca vrijednost napona.

n

. Preklopkuwza mjerilo vremena (TIME/DIV) postavite u takav polozaj da se na zaslonu pojavi Zeljeni broj
perioda.

=

. Ocitajte broj podjeljaka (y) u vertikalnom smjeru od dna do vrha signala. Izra¢unajte maksimalnu i efek-
tivnu vrijednost napona. Provjerite dobivenu vrijednost voltmetrom.

|

. Ocitajte broj podjeljaka (x) u horizontalnom smjeru izmedu dva maksimuma te izraunajte period i fre-
kvenciju.

=]

. Nacrtajte valni oblik mjerenog napona.

9. Mjerenje ponovite za izmjeni¢ne pravokutne impulse tako da na generatoru funkcija odaberete pravokutni
napon.

10. Mjerenje ponovite za istosmjerne pravokutne impulse tako da na generatoru funkcija odaberete pravokut-
ni napon i dodate istosmjernu komponentu.

20, =k f :
k = N—|— — - + +—|—|— — +—
U X T
U=—1o I
V2 k= it
Y t
T=k, x £ )
1 I
f:— U:‘ T
T to— |— - - =& —f— |-+ —
f= 0% T
U =

Izmjenic¢ni sinusni napon
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VJEZBA 4J
Mjerenje osciloskopom
100 100 T
V— |— — +— + G —|— |— — + — V— |— — - + F —|— |— '+ + —
00— - =+ = 4—|— - = & - 1|0———--——j§———-——-—
0% ¥ 0% T
Izmjenicni pravokutniinapon Istosmjerni pravokutni napon
ke, = k, = e, = k, =
T= f= T= f=
U= T, U=

11. Sto je-osciloskop?

12. Koje se elektri¢ne veli¢ine mogu mjeriti osciloskopom?

13. Navedite podjelu osciloskopa prema broju kanala i prema vrsti izvedbe.

14. Opisite izgled zaslona katodnog osciloskopa.

15. Opisite rad katodnecijevi.

16. OpiSite ulogu sustava za vertikalni otklon i za horizontalni otklon analognog osciloskopa.

13
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Mjerenje osciloskopom

17. Opisite istovremeno mjerenje dvaju signala na dvokanalnom osciloskopu.

2 WV S Kompenzacija mjerne sonde

Napomena: Kompenzaciju mjerne sonde mozete na isti nacin provestii kod analognog i kod digitalnog osci-
loskopa.

1. Spojite BNC konektor sonde naulaz osciloskopa (nakanal 1
(CH1)), zatim vrh sonde na izvor pravokutnog napona na
osciloskopu, aimasu naimasu osciloskopa (slika 4).

2. Na sondi postavite polozaj x10 (1:10).

3. Preklopku TIME/DIV postavite u polozaj “0.2 ms/DIV”.
Odaberite izmjeni¢ni (AC) ulaz, a preklopku za vertikalni
otklon postavite u polozaj “0.1 VOLTS/DIV”.

4. Okrecite vijak na sondi (uz pomoc¢ prilozenog specijalnog x10
odvijaca), mijenjajte kapacitet promjenjivog kondenza-
tora u mjernoj sondi dok se na zaslonu ne pojave neizobli- Slika 4.
éeni pravokutni 1mpu151 Spoj za kompenzaciju sonde

5. Okrecite vijak na sondi dok na zaslonu ne dobijete izoblicene impulse (natkompenzirana ili potkompen-
zirana sonda).

6. Nacrtajte valni oblik impulsa koje prikazuje kompenzirana, natkompenzirana i potkompenzirana sonda.

7. Ocitajte na osciloskopu napon i frekvenciju pravokutnih impulsa:

U= 100
00— |— — — + F —|— — — —+— -
T:
T'i:
00— |— -+ 4 4—|— - T -
0% -

Kompenzirana sonda
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10— |— = + — —]

|
0%

Natkompenzirana sonda

Mjerenje osciloskopom

VJEZBA 4J

10—

0%

Potkompenzirana sonda

8. Prije odspajanja sonde okrecite vijak na sondi kako bi ona ostala kompenzirana.

9. Nacrtajte elektricnu-nadomjesnu shemu prikljucka sonde i osciloskopa. 1z kataloga proizvodaca ocitajte

vrijednost ulaznog otpora i kapaciteta osciloskopa, a u polozaju %10 otpor sonde je 9 MQ. Ako je kapacitet

kabela zanemariy, izra¢unajte za koju je vrijednost kondenzatora C, sonda kompenzirana.

10. Sto se postize kompenzacijom sonde?

11. Na koji smo nacin postigli kompenzaciju sonde?

12. Zasto je potrebno prije svakog mjerenja provjeriti je li sonda kompenzirana?

15
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Mjerenje osciloskopom

rZ VLN Prvo ukljucenje digitalnog osciloskopa

Napomena: Veéina jednostavnijih digitalnih osciloskopa ima sli¢an (ili gotovo jednak) nacin aktiviranja po-
jedinih opcija. Ovdje ¢emo opisati rad na jednom digitalnom osciloskopu ne ulazeéi u detalje.
Proucite katalog proizvodaca digitalnog osciloskopa koji vam je na raspolaganju.

1. Prikljucite osciloskop na glavno napajanje ispravnim kabelom za napajanje.

2. Pritiskom na tipku POWER nakon 30 sekundi zaslon postaje aktivan.

3. Pritiskom na tipku DEFAULT ponistavaju se prethodna.mjerenja i postavljaju tvornicke postavke. Uklju-
¢ite kanale na koje ¢ete spojiti signale.

4. Pritiskom na tipku MENU aktivirat ¢e se donji i desni izbornik. Odaberite kanale koje Zelite prikazati na
zaslonu (CH1...CH4), vrstu signala AC ili DC i dodatne postavke.

9]

. Ponovnim pritiskom na tipku MENU ili na tipku MENU OFF zatvaraju se izbornici.

6. Kompenzaciju sonde provodite prije mjerenja na isti nacin kao kod analognog osciloskopa.

Automatska mjerenja digitalnim osciloskopom

1. Jedan kraj mjerne sonde prikljucite na ulaz . 2
osciloskopa, na BNC konektor na jedan kanal \
(CH1), a drugi kraj na izvor izmjeni¢nog si- Ext Trig
nusnog napona (slika 5). AN U %_

. o A B =

2. Postavite na sustavu za vertikalni otklon ver- + _ @
tikalnu osjetljivost VOLTS/DIV (V/podje- ¢ ¢ 9 Gl - +(P—| d y
ljak) da se na zaslonu vidi najveca vrijednost ! I
napona.

Slika'5.
3. Postavite na sustavu za horizontalni otklon Mjerenje izmjeni¢nih.napona

horizontalnu osjetljivost TIME/DIV (V/po-
djeljak) da se na zaslonu pojavi Zeljeni'broj perioda.

4. Ako mjerite samo na jednomkanalu, okidni sustav postavite za taj kanal. Kada se istovremeno mjeri vise
kanala, tada okidni sustav treba postaviti u izmjeni¢énom nacinu rada ALT.

5. Pritisnite tipku MEASURE i u opciji ADD MEASUREMENT odaberite sljede¢a mjerenja koja ée se
automatski ispisati na zaslonu: efektivnu vrijednost, amplitudu, najmanju i najvecéu vrijednost, period
i frekvenciju. Odaberite opciju MEASURE — STATISTICS da se na zaslonu ispisu detaljniji podatci

mjerenja.

6. Izmjerene vrijednosti unesite u tablicu i nacrtajte pripadajuci dijagram.
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Mjerenje osciloskopom

1(!)0 Unpax ' V
V— |— — — = F —|— |— + + —
Upin/ V
- U,/V
U/v
T/s
0— = =+ = = — = = T =
T% T f/Hz

ZV0ININES) Mijérenjels pomocu pokazivaca: napona, perioda i frekvencije

1. Za signal prikljuc¢en u prethodnom zadatku aktivirajte opciju vertikalni pokazivaé. Postavite jedan kraj
pokazivaca na najmanju vrijednost, a drugi na najvecéu vrijednost istog signala.
Na zaslonu ¢e se ispisati najveca i najmanja vrijednost napona i njihova razlika.

2. Izracunajte efektivnu vrijednost napona.

3. Aktivirajte opciju horizontalni pokazivac. Postavite jedan kraj pokazivaca na pocetak, a drugi na kraj
perioda istog signala. Na zaslonu ¢ée se ispisati vrijeme od pocetka zaslona do jednog i do drugog kraja
pokazivaca i njihova razlika, odnosno period signala.

4. Za prikaz frekvencije signala odaberite prikaz frekvencije u opciji horizontalnog pokazivaca.

5. Vrijednosti upiSite u tablicu i usporedite dobivene vrijednosti s prethodnim automatskim mjerenjem.

U/vV U, /V U,/ V Umm s f/Hz
P N

ZADATAK 7 Pohranjivanje podataka u memoriju osciloskopa i na
vanjsku memoriju

1. Proucite mogucénosti pohrane podataka za primijenjeni digitalni osciloskop.

2. Za prethodno mjerenje odaberite opciju SAVE/RECALL ili HARD COPY.
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Mjerenje osciloskopom

3. Za pohranu mjerenog signala na unutarnju memoriju slijedite postupak proizvodaca: pritisnite opciju
SAVE/RECALL, a zatim SAVE WAVEFORM, odaberite vrstu (Refl~4, Wavel~20) i Zeljeni format
(LSF, Detail CSV, Fast CSV), SAVE te odaberite mjesto spremanja, potom upisite ime datoteke i na kraju
SAVE NOW.

4. Za provjeru mjereni signal mozete ponovno prikazati na zaslonu: odaberete opciju SAVE/RECALL
— RECALL WAVEFORM — FROM (internal memory) — odaberete datoteku na koju je pohranjen signal.

5. Za spremanje mjerenog signala na vanjsku memoriju spojite memoriju preko USB, sucelja. Slijedite
postupak proizvodaca: pritisnite opciju SAVE/RECALL, a zatim SAVE IMAGE, odaberite Zeljeni format
(PNG ili BMP), SAVE nakon ¢ega upisite ime datoteke i na kraju SAVE NOW.

6. Za provjeru spojite memoriju na racunalo i otvorite spremljenu datoteku u format PNG ili BMP.

7. Za pohranu valnog oblika odaberite opciju SAVE WAVEFORM, odaberite vrstu (Refl~4, Wavel~20) i
zeljeni format (LSF, Fast CSV...),upisSete ime datoteke 1 na kraju SAVE NOW.

8. Spremljeni valni oblik mozete ponovno otvoriti na osciloskopu.

9. Navedite znacajke primijenjenog digitalnog osciloskopa.

10. Opisite moguénosti automatskog mjerenja primijenjenog digitalnog osciloskopa.

11. Opisite moguénosti i prednosti mjerenja uporabom pokazivaca.

12. Koje moguénosti pohrane mjerenja pruza primijenjeni digitalni osciloskop 1u kojem formatu?

13. Opisite osnovnu razliku izmedu digitalnih i analognih osciloskopa.
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