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1. Vezalni nacrt
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2. Popis instrumentov, naprav in elementov
Osciloskop, HAMEG, HM 203-7, ERI 36321
1% digitalni multimeter, HAMEG, HM8011-3, miza $t. 12
Ug RC funkcijski generator, HAMEG, HM8030-3, miza §t. 12
Ub baterija, 1,5 V
R upor, 1 kQ
L tuljava s feritnim jedrom, =0,3 H

3. Vplivne velicine

Temperatura prostora.................. 24,6 °C
Tlak v prostoru.........cccceeeeevvvvnnnnnns 1004,0 hPa
VlaZnost zraka v prostoru............ 32,9 %
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4. Potek meritev in izracunov

a) y — t delovanje osciloskopa

1. Vklopite osciloskop s tipko POWER. Vse ostale tipke naj bodo izklopljene (v zunanjem
poloZaju), tako da se na zaslonu pojavi svetla horizontalna ¢érta, ki jo ob kratko
sklenjenih sponkah vhodnega ojacevalnika (pritisnete tipko GND) s potenciometrom
POS I premaknete na dno mreZe izrisane na zaslonu. Prikljuéite baterijo Us, tako da
bo minus pol zvezan z maso osciloskopa. S tipko DC omogocdite merjenje enosmerne
napetosti. Zarek se bo odklonil v Y smer navzgor in s preklopnikom vhodnega
delilnika naravnajte ¢im ve¢ji odklon. Na preklopniku od¢itajte odklonski koeficient
ky v Viem (oz. VOLTS/DIV), ki pa velja le, ¢e je gumb potenciometra za nastavljanje
ojatenja vertikalnega ojacevalnika VAR v kalibrirnem poloZzaju CAL. Napetost
izracunajte 1z odklona d in konstante k, in jo primerjajte z vrednostjo, ki jo kaze
voltmeter.

Up
U,=k,-d [V] ..ky - odklonski koeficient [V/razd]

...d - odklon (dolZina) [razd]

4’1_

2. Namesto baterije Uy prikljucite izmeniéni generator U, , tako da generatorjevo
sponko, ki je na potencialu mase poveZete z maso osciloskopa. V nasprotnem primeru
bo generator v kratkem stiku. Ob pritisnjeni tipki GND postavite ¢asovno os
(horizontalno ¢rto) s potenciometrom POS I v sredino zaslona. Generatorju izberite
sinusno obliko napetosti, nastavite najveéjo vrednost napetosti in frekvenco 500Hz.
Izberite konstanto osciloskopa ky, da bo ¢im ve¢ja slika na zaslonu in tako ¢im manjsi
pogresek pri odditovanju iz zaslona. S preklopnikom d¢asovne baze poiséite tak
koeficient k:, da bo na zaslonu vidna le ena perioda sinusne napetosti. Od¢itana
vrednost odklonskega koeficienta ¢asovne baze k: velja samo, ko je gumb
potenciometra za zvezno nastavljanje hitrosti Zarka v x smeri v oznac¢enem poloZaju.
Iz od¢itanih odklonov na zaslonu in poznanih koeficientov izradunajte: amplitudo
napetosti generatorja (tako, ta izmerite dvojno temensko vrednost), periodo signala in
izracunajte frekvenco.

U K S U U,
T ngp = ky 'ly [V] Ugm - ;”p Ugef - \/%
I
Y Ygpp ky - odklonski koeficient [V/razd] in
ly - odklon v y smeri [razd].
0
Cas periode T
T=k-I [s]
¥ I / k: - casovni odklonski koef. [s/razd] in
" T lx - odklon v x smeri [razd].

Frekvenco izra¢unamo po enacbi: 29°r ni/\»o
4‘

)

fz% [Hz]

Napetost Ugef primerjajte z napetostjo izmerjeno z voltmetrom.
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b) y: —y2—t delovanje osciloskopa

V serijski vezavi tuljave L in upora R izmerite amplitudo napetosti generatorja Ugn in
padca napetosti na uporu Urn pri frekvenci 500 Hz. Izmerite ¢asovno premaknitev
med napetostima in izracunajte fazni kot. Po shemi poveZite generator s tuljavo in
uporom. Prikljucite osciloskop, da bo na prvem vhodu generatorjeva napetost in na
drugem vhodu padec napetosti na uporu. Za hkraten prikaz obeh napetosti na zaslonu
mora biti aktivirana tipka DUAL ali CHOP. Pri pritsnjenih tipkah GND obeh kanalov
se na zaslonu pojavita dve horizontalni &rti, ki ju z gumboma POS I in POS II
postavite v sredino zaslona, da se prekrijeta. Vkljucite generator in mu nastavite
napetost nekaj voltov. Na zaslonu se pokaZe slika dveh sinusnih napetosti, ki sta
¢asovno premaknjeni. Vidna naj bo le ena perioda obeh napetosti in amplitudi naj
bosta ¢im vedji, kar doseZete s spreminjanjem keoficientov k,, k, in k. Izberite

normalni nadin proZenja s tipko AT/NORM in nastavite nivo proZenja (LEVEL), tako
da bo izhodis¢e sinusoide v zacetku zaslona kot je narisano na sliki.

U
UT >3 generatorjeva napetost U, =1, -k, ,
N padec napetosti na uporu, U, =[ -k ,
1 U m 2 Y2
ly R ¢asovni premik At=1_-k,.
2
0 v g k, ...odklonski koef. za prvi kanal [V/razd],
< |X= At k,, ...odklonski koef. za drugi kanal [V/razd],
k, ....casovni koef. [s/razd].

Vegje fazne kote med vhodnima napetostima enake oblike in frekvence dolo¢imo iz
slike obeh napetosti na zaslonu po enacbah:

At
¢ =—:-360 [°] At - Casovni interval [delci],
T . . .
T - C&as periode [delci]
At
Q= T 27 [rad]

¢) x —y delovanje osciloskopa

Ce Zelimo preiti iz merjenja ¢asovnega poteka na merjenje medsebojne odvisnosti dveh
napetosti, moramo s tipko X-Y izkljuéiti ¢asovno bazo. V tem primeru napetosti na
prvem in drugem kanalu odklanjata elektronski Zarek v Y in v X smeri. Ce
priklju¢imo na odklonske plosée, ki so prostorsko zasukane za 90°, dve periodi¢ni
napetosti enake frekvence s faznim zasukom 0° < ¢ < 90°, se na zaslonu izrise posevna
elipsa.

Funkcijskemu generatorju nastavite amplitudo in frekvenco sinusne napetosti enako
kot pri vaji b. Izkljucite ¢asovno bazo s tipko X-Y. V vezju na shemi je na X plosce
priklju¢en padec napetosti na uporu, na Y plos¢e pa generatorjeva napetost. Napetosti
sta izmeni¢ni, razli¢nih amplitud, enake frekvence in s faznim pomikom, ki je doloden
z induktivnostjo L in upornostjo R. Za dano tuljavo L in upor R je fazni kot ¢ <90 °.
Elipso na zaslonu naravnajte, da bo njeno sredisée v sredini zaslona (presecisée
sredinske navpi¢ne in vodoravne ¢rte) in izmerite oznaéene razdalje na sliki.
Izradunajte fazni kot:

) Ggo rnik o/
1 /$

sing ==t

m

)

in ¢ =arcsin (L] , kjer sta
yi - odsek na ordinati prix =0 (razd) in
ym - maksimalni odsek na ordinati (razd).
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5. Prikaz merilnih rezultatov

a) y — t delovanje osciloskopa

1. Meritev enosmerne napetosti

ky (Virazd) | d (razd) Us (V) Uv (V)

0,5 3,4 1,7 1,6196

U,=k,-d=0,5 L-3,4 razd=1,7V
razd

U[V]

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5
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2. Meritev izmeni¢ne napetosti

ky(Virazd) | ly (razd) |(Ugp (V)| Ugn (V)| Uger | Uv(V) |k: (s/razd)|lx(razd)| T (s) |f(Hz)
V)
5 4 20 10 7,07 | 7,018 | 0,0002 10 0,002 500
U 20 u, 10
U,, =k, 1,=5-4=20V Ugm=%=?=1ov Ugef=\/g§=ﬁ=7,07V
T=~F -l =0,0002-10=0,002 s f=l=;=500 s =500 Hz
T 0,002
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b)y: —y2—t delovanje osciloskopa

kyi(Virazd) | Iy1 (razd) | Ugm (V) | ky2(Virazd) | ly2 (razd) | Urm (V)| k¢ (s/razd) |Ix (razd) At (s)

0,2 4 0,8 0,2 2,6 0,52 | 50-10°° 52 1260-10°

U, =k -l =02:4=08V U, =k, 1 =02-26=052V

At=k -1 =50-10°.5,2=260-10" s

) orn;
At 9260-10° 09~ VA
=20.860=""""".360 = 46,8° ¥ %
=7 2.10° o <

-6
(ozﬂ.zﬁ:Manzo,% rad
T 2.10
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¢) x —y delovanje osciloskopa

y,=19razd y =2,6razd @ = arcsin (LJ =arcsin [%] =46,9°
Y

m b
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6. Komentar

Ce zelimo meriti napetost tocno, je bolje uporabiti digitalen voltmeter, saj lahko z njim
merimo bolj to¢no kot z osciloskopom. Meritev z osciloskopom nam je dala podatek tocen
na eno decimalko, meritev z voltmetrom pa na c¢etrto decimalko. Voltmeter ima pogresek
pri merjenju enosmerne napetosti (m.d. 2 V-1000 V) i(0,05% 0.v.+0,005% m.d.) ter

lzmeniéne napetosti (m.d. 0,2 V-20 V pr1 40 Hz-10 kHz) i(0,5% 0.v.+0,07% m.d.),

osciloskop pa ima pogresek vertikalnega in horizontalnega odklanjanja kar 3%. Ob teh
ugotovitvah se vprasamo, zakaj je smiselno uporabljati osciloskop za meritev napetosti,
ko pa ima tako velik pogresek v primerjavi z voltmetrom. Pa vendar ima osciloskop
mnoge prednosti pred voltmetrom. Z osciloskopom lahko vidimo dejanski signal, njegovo
obliko, odé¢itamo lahko dvojno gnaksimalno vrednost napetosti, vidimo lahko ali se
pojavlja kaksen sum v signalu. Ce nam voltmeter pokaze neko nepricakovano napetost
lahko z osciloskopom razkrijemo nihajo¢o napetost, pokaze nam natanc¢no obliko, ¢as in
velikost. Ena izmed pomembnih prednosti osciloskopa je tudi njegovo x-y delovanje, kjer
na osciloskop priklju¢imo dva signala in opazujemo sliko na zaslonu, ki jo tvorita ta dva
signala. En signal je prikljucen na x odklonske plosce osciloskopa, drugi pa na y
odklonske plosce, ta funkcija je uporabna za merjenje izgubnega kota kondenzatorja,
fazni kot, ki smo ga merili tudi v tej vaji. Iz meritve signala v na¢inu y;—yz2—t smo
pridobili potrebne podatke za izracun faznega kota nato smo preklopili v nacin x-y
delovanje in ponovno odcitali potrebne podatke za izracun faznega kota. V mojem
primeru sem dokaj natancno odcitaval vrednosti iz osciloskopa, zato je razlika zelo
majhna, le 0,1°. Iz podatkov voltmetra in osciloskopa pridemo se do enega sklepa in
sicer, da je prednost osciloskopa tudi to, da lahko z njim merimo relativnho visoke
frekvence (HAMEG, HM 203-7 meri do 20 MHz) napram voltmetru (HAMEG, HM 8011-
3 meri do 20 kHz).
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