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Ovaj dokument sadrzi primere ispitnih zadataka koji bi trebalo da posluze studentima i studentkinjama za
pripremu za rad na osciloskopu i merenja osnovnih vremenskih i frekvencijskih parametara na
periodi¢nim signalima, ali i razumevanje dostupnih video uputstava na plajlisti pod nazivom “Osciloskop”
(https://www.youtube.com/watch?v=P2hWA4HmmtKU&list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putA)).

Lista kratkih video uputstava® ukljuéuje:

1. Petar Jukovi¢, Bogdan Badnjarevi¢, MSR — Sinhronizacija slike na ekranu osciloskopa, 2020,
[Online], https://youtu.be/P2hW4HmmtKU?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAJ

2. Petar Jukovi¢, Bogdan Badnjarevi¢, MSR — Racunanje srednje vrednosti, 2020, [Online],
https://youtu.be/YuS87ajE3U0?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAl

3. Petar Jukovi¢, Bogdan Badnjarevi¢, MSR — LisaZzuova figura na ekranu osciloskopa, 2020, [Online],
https://youtu.be/HIY-99ZRWOY?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAJ

4. Petar Jukovié, Bogdan Badnjarevic, MSR — Merenje trajanja usponske ivice signala na
osciloskopu, 2020, [Online],
https://youtu.be/Ujowu8Q7h5g?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAl

5. Petar Jukovi¢, Bogdan Badnjarevi¢, MSR — Svetleca tacka na ekranu analognog osciloskopa, 2020,
[Online], https://youtu.be/nbkPzgdhcsc?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAJ

6. Pavle Radojkovic, Petar  Jukovic, MSR - Arduino kod, 2020, [Online],
https://youtu.be/kKeb QVuick?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAlJ

7. Pavle Radojkovié, Petar Jukovi¢, MSR — Merenja na digitalnom osciloskopu i kursori, 2020,
[Online], https://youtu.be/LNPKhrhiCyc?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAJ

8. Pavle Radojkovi¢, Petar Jukovi¢, MSR — Povezivanje Arduina sa digitalnim osciloskopom, 2020,
[Online], https://youtu.be/Ob4N1Bex tg?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putAJ

9. Petar Jukovi¢, Bogdan Badnjarevi¢c, MSR — Rad sa generatorom funkcija, 2020, [Online],
https://youtu.be/SLcfX-a7Nx8?list=PLI3SYeiSufnCfpOyWAGEaYZnAeY-putA)

Ovaj skup zadataka se moze prosiriti i nekim primerima i zadacima koji se drze na predmetima iz oblasti
Elektricnih merenja za OE odsek (http://tnt.etf.rs/~oe2em/) i za 0S, OT i OF odseke
(http://telit.etf.rs/kurs/elektricna-merenja/), pa se studentkinje i studenti za dodatne primere upucuju i

na sajtove ovih predmeta.

Takode, dodatni zadaci za rad se mogu naci i u prezentacijama sa predavanja za predmet Merni sistemi u

racunarstvu (https://automatika.etf.bg.ac.rs/sr/13e053msr) iz oblasti merenja sa osciloskopom.

Napomena: Lisazuove figure koje su prikazane u ovoj skripti sa ispitnim zadacima su prikazane sa
smerom iscrtavanja na ekranu osciloskopa. Razlog tome je Sto su preuzete iz Atlasa Lisazuovih figura koji
je namenjen studentima OE modula, a prevazilazi gradivo na ovom predmetu.

U Beogradu, oktobra 2022. godine

! Sva video upustva imaju titlove koje je mogudée ukljuciti, a trebalo bi pogledati napomene i dodatna objasnjenja u
tekstu ispod video linka.
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Zadaci za rad sa reSenjima

1. Za signal koji je doveden na CH1 i prikazan na ekranu osciloskopa na SI. 1 odrediti:

a) amplitudu,

b) PTP vrednost (eng. peak-to-peak),
c) frekvencijui

d) periodu.

Pomocu potenciometra POSITION za CH1 i GND preklopnika nulti nivo napona je postavljen na centralnu
liniju graduacije ekrana. Podrazumevati da su svi CAL potenciometri postavljeni u kalibracioni krajnji
desni poloZzaj. Preklopnik (X1, X5) za CH1 pomocu koga je moguce pojacati signal sa kanala CH1 5 puta je
postavljen u polozaj X1, preklopnik pomocu koga se podesava izbor slike na ekranu (CH1, CH2, ADD,
DUAL) je postavljen u poloZaj CH1 i preklopnici za podelu naponske i vremenske ose su postavljeni na 1
V/DIV i 20 ps/DIV. Pored merenja a) do d), odgovoriti i na sledeca pitanja:

e) Da li je moguce promeniti neka od podesavanja na osciloskopu da ocitavanje bude tacnije i
preciznije?

f) Da li ¢e na merenja imati uticaj gde se nalazi preklopnik za pojacanje napona od 5 puta za CH1
(X1, X5) i da li ée imati uticaja posmatranje AC i DC komponenti signala tj. nazimenicne i trenutne
vrednosti?

Sl. 1, Prikaz sinusoidalnog napona na osciloskopu.
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Resenje 1. zadatka:

Amplituda je 3 V, PTP je 6 V, frekvencija je 6 kHz i perioda je 1/6 kHz = 166,67 us (podaci sa naponskog
generatora AC (eng. Alternate Current) signala).

Da, mogude je, na primer, postaviti nulti nivo na krajnju donju liniju, pa sa ve¢om rezolucijom izmeriti
maksimalnu vrednost. Analogno vazi za minimalnu vrednost napona signala. Dodatno, moguce je
primenom POSITION potenciometra za horizontalne plo¢e oditati vrednosti minimuma i maksimuma na
centralnoj liniji graduacije ekrana.

Na merenja ¢e postavljanje preklopnika u poloZaj X5 uticati tako Sto ¢e ocitavanja amplitude i PTP
vrednosti biti 5 puta veca, ali se merenje frekvencije i periode ne¢e promeniti. Na merenja neée uticati
izbor prikazivanja trenutne vrednosti (DC) i naizmenicne komponente signala (AC), jer se ne ocitavaju
minimalna i maksimalna vrednost, ve¢ PTP i amplituda (PTP / 2) koji se ne menjaju sa promenom ovog
nacina prikaza na ekranu.

2. Ponoviti o€itavanja za ista podeSavanja osciloskopa kao u zadatku 1 za signal prikazan na Sl. 2, ako je
poznato da je duty cycle tj. faktor ispunjenosti impulsa jednak 50%.

Sl. 2, Prikaz signala na osciloskopu (eng. square wave).
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Resenje 2. zadatka:

Isto kao u prethodnom primeru. Ovde je, dodatno, pozeljno prikazati celu periodu signala pomocu
potenciometra POSITION za podesavanije slike na ekranu osciloskopa.

3. Za signal koji je doveden na CH1 i prikazan na ekranu osciloskopa (CH1) na Sl. 3 odrediti:

a) minimalnu i maksimalnu vrednost,
b) trajanje logicke jedinice,

c) trajanje logicke nule,

d) frekvenciju,

e) faktorispunjenosti impulsai

f) periodu.

Pomocu potenciometra POSITION za CH1 i GND preklopnika nulti nivo napona je postavljen na centralnu
liniju graduacije ekrana. Podrazumevati da su svi CAL potenciometri postavljeni u kalibracioni krajnji
desni poloZaj. Preklopnik (X1, X5) za CH1 pomocu koga je moguce pojacati signal sa kanala CH1 5 puta je
postavljen u polozaj X1, preklopnik pomocu koga se podesava izbor slike na ekranu (CH1, CH2, ADD,
DUAL) je postavljen u poloZaj CH1 i preklopnici za podelu naponske i vremenske ose su postavljeni na 2
V/DIV i 10 us/DIV, respektivho. Posmatra se trenutna vrednost signala (DC na osciloskopu). Pored
merenja a) do f), odgovoriti i na sledece pitanje: Da li je moguce promeniti neka od podesavanja na
osciloskopu da oditavanje bude tacnije i preciznije?

Sl. 3, Izgled ekrana osciloskopa za ¢etvrtku na osciloskopu.
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Resenje 3. zadatka:

Minimalna vrednost je -2.8 V (ili — 3.6 V, zavisi od oCitavanja, jer se signal nalazi na granici izmedu dva
podeoka), a maksimalna vrednost je 5.2 V. Trajanje logicke jedinice je 44 s, trajanje logicke nule je 18
us, frekvencija je 1/(44 ps + 18 us) = 16.13 kHz (na generatoru je podeseno na 16 kHz, a HI LEVEL
jepostavljen na 5 V), perioda je 62 us (na generatoru je podeSeno na 62.5 ps) i faktor ispunjenosti
impulsa je 100 * (44 / 62) = 70.97% (na generatoru je bilo postavljeno 70%).

4. Kolika je rezolucija ocitavanje maksimalne vrednosti napona na CH1 koji je prikazan na SI. 4 (nulti nivo
napona je postavljen na centralnu liniju graduacije ekrana), ako je preklopnik za podelu naponske ose
postavljen na 5 V/DIV i ako se pretpostavi da je odnos Sirine i visine ekrana osciloskopa 8:10?

Sl. 4, Prikaz sinusoidalnog napona na ekranu osciloskopa.

Resenje 4. zadatka:

Maksimalna vrednost ovog napona je 0.8 * 5V =4V, kako je ovde podela 0.2 DIV-a odgovara naponu od
0.2 *5V =1V toje ujedno i najmaniji korak za predstavljanje napona sa slike, pa je greska ocitavanja 100
*1V/4V=25%.
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5. Za signale prikazane na SI. 5 i Sl. 6, skicirati Lisazuovu figuru i oCitati faznu razliku izmedu tih signala u
vremenskom domenu i primenom Lisazuovih figura (koris¢eni su primeri iz Atlasa Lisazuovih figura -
odredivanje faznog stava prof. Pejovica, http://tnt.etf.rs/~oe2em/lissajous-phase.pdf). Podrazumevati da

se signal sa CH1 vodi na plocCe za horizontalno skretanje (prikazan ljubicastom bojom), a signal sa CH2 na
ploce za vertikalno skretanje (signal sa CH2 je prikazan plavom bojom).

Sl. 5, Signal x = 4div sin(wt) koji se vodi na kanal CH1 i signal y = 3div sin(wt — ¢) koji se vodi na kanal CH2.

Sl.

6, Signal x = 4div sin(wt) koji se vodi na kanal CH1 i signal y = 3div sin(wt — ¢) koji se vodi na kanal CH2.
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ReSenje 5. zadatka:

¢ = —180°

@ =30°

6. Signal v; = V; sin(wt) sa kanala CH1 je doveden na ploCe za horizontalno skretanje, a signal
v, = V, sin(wt + @) sa kanala CH2 je doveden na ploce za vertikalno skretanje i dobijena je slika na
ekranu osciloskopa (Sl. 7). Odrediti:

a) faznu razliku,
b) amplitudui
c) PTP vrednost napona

za signale koji su dovedeni na kanale CH1 i CH2, ako je podela naponske ose za CH1 1 V/DIV i za CH2 0.5
V/DIV. Za ovaj zadatak koriséen je primer iz Atlasa Lisazuovih figura - odredivanje faznog stava prof.
Pejovica, http://tnt.etf.rs/~oe2em/lissajous-phase.pdf.
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Sl. 7, Izgled ekrana osciloskopa.

Resenje 6. zadatka:

Fazna razlika je ¢ = 60°, a PTP za CH1 je 8 V i amplituda 4 V, a za CH2 PTP je 3 V i amplituda 1.5 V.
Primetiti da kod prikaza Lisazuove figure postoji redukovana informacija tj. nije moguce samo na osnovu
informacije o Lisazuovoj figuri odrediti kompletan izgled signala u vremenskom domenu, ali je obrnuto
moguce.

7. Ako se meri PTP vrednost od 4.7 V za periodi¢an simusoidalni napon, a preklopnik za podelu naponske
ose ima sledeée moguée polozaje: 5 V/DIV, 2 V/DIV, 1 V/DIV, 0.5 V/DIV, 0.2 V/DIV, 0.1 V/DIV, 50 mV/DIV,
20 mV/DIV, 10 mV/DIV i 5 mV/DIV, odrediti kolika je minimalna rezolucija merenog napona u procentima
na ekranu osciloskopa? Smatrati da je odnos visine i Sirine ekrana 8:10 i da su svi CAL potenciometri u
kalibrisanom poloZaju. Takode, smatrati da je nulti nivo napona postavljen na centralnu liniju graduacije
ekrana i da ga nije moguce menjati kao i da je prikazana naizmeni¢na komponenta signala (AC).

ReSenje 7. zadatka:

Na Sl. 8 je prikazan izgled ekrana osciloskopa za razli¢ite podele V/DIV (5, 2, 1i 0.5 V/DIV) za signal ¢ija je
PTP jednaka 4.7 V. Iz slika se vidi da se oCitavanje sa najmanjom greskom postiZe sa podelom naponske
ose od 1 V/DIV - to vazi samo pod uslovom da nulti nivo napona mora da ostane na centralnoj liniji
graduacije ekrana, $to u praksi nije slu¢aj kod ovih merenja.
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0.5 vV/DIV 1V/DIV

Sl. 8, Prikaz ekrana osciloskopa za podele na 0.5 V/DIV, 1 V/DIV, 2 V/DIV 1 05 V/DIV.

Sa SI. 8 se vidi da nije moguce realizovati merenje sa podelom od 0.5 V/DIV iako je rezolucija najmanja:
0.5V *0.2=0.1V, auprocentima 100 *0.1V/4.7V =2.13%.

Na slican nacin, dobija se za ostale podele:
1V/DIV:1V *0.2=0.2V, odnosno 100 * 0.2V /4.7 V=4.26%
2V/DIV:2V *0.2=0.4V, odnosno 100 * 0.4V / 4.7V =8.51%

5V/DIV:5V *0.2=1V, odnosno 100 * 1V /4.7 V = 21.28%

8. Ako se meri fazna razlika izmedu dva signala, kako treba podesiti prikaz signala na ekranu osciloskopa
da bi se pravilno tj. sa Sto manjom greskom ocitala fazna razlika?

Resenje 8. zadatka:

Pogledati prezentaciju sa predavanja i udzbenik prof. P. Pejoviéa, "Princip rada i primena osciloskopa".
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9. Objasniti u kom polozaju preklopnika za prikaz slike na ekranu osciloskopa AC, DC ili GND se ocitavaju
sledece vrednosti:

a) amplituda signala,

b) minimalna vrednost,

c) maksimalna vrednost,

d) PTP (eng. peak-to-peak),

e) perioda,

f) frekvencija,

g) trajanje usponske/silazne ivice i
h) faktor ispunjenosti impulsa.

ReSenje 9. zadatka:

Pogledati prezentaciju sa predavanja i udzbenik prof. P. Pejoviéa, "Princip rada i primena osciloskopa".

10. Kada se potenciometar CAL za kontinualnu promenu pojacanja izvodi iz kalibrisanog polozaja:

a) navremenskoj osi i
b) na naponskoj osi?

Resenje 10. zadatka:

Pogledati prezentaciju sa predavanja i udzbenik prof. P. Pejoviéa, "Princip rada i primena osciloskopa".
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