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LABORATORIJSKA OPREMA
GENERISANJE ELEKTRICNIH SIGNALA



Naponski AC generatori

e U prvoj laboratorijskoj vezbi pod nazivom “Merenja na analognom
osciloskopu”, studenti i studentkinje ¢e imati prilike da rade sa AC
naponskim generatorima. Neki su imali prilike da rade sa ovim
instrumentima ...

e Zadaci su orijentisani ka merenju osnovnih parametara na analognom
osciloskopu. Studenti i studentkinje bi trebalo da su spremni za rad sa
osciloskopom ako su odslusali predavanja i uradili zadatke na vezbama.

* Kako bi pravilno uradili lab. vezbe, potrebno je da znate da koristite
naponske generatore.

* Kako u laboratoriji ne postoji 4 istih generatora, to ¢e biti prilike da se u
praksi susretnete sa raznim proizvodacima i generatorima.

* Pisati lab. uputstvo za takve instrumente pogotovu za njihovu upotrebu na
predmetu 13E053MSR ravno je pisanju uputstava za koris¢enje
“pametnih” mobilnih telefona, pa su zato ovde dati samo osnovni
elementi/parametri naponskih generatora.

— Zarad u laboratoriji i detaljne karakteristike instrumenata pogledati
Datasheet-ove proizvodaca.
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Agilent 33220A, now acquired by Kegsight Technologies

Omoguceno je podeSavanje amplitude, frekvencije i ofseta (srednje vrednosti) za naponski
signal. Dodatno, moguc je odabir oblika signala na izlazu (sine, square, ramp, ...). Arb (od
eng. arbitrary) opcija omogucava proizvoljno definisanje talasnog oblika (ovde
podrazumevano EKG signal). Kada je Output uklju¢en (kao na slici) onda je signal je izlazu.



Generator #2
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Hewlett Packard 33120A
Omoguceno je podeSavanje amplitude, frekvencije i ofseta (srednje vrednosti) za naponski

signal. Dodatno, moguc je odabir oblika signala na izlazu (sine, square, ramp, ...). Arb (od
eng. arbitrary) opcija omogucava proizvoljno definisanje talasnog oblika.




Generator #3 (mozda ne ove godine)
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Omoguceno je podeSavanje amplitude, frekvencije i ofseta (srednje vrednosti) za naponski
signal. Dodatno, moguc je odabir oblika signala na izlazu (sine, square, ramp).



Generator #4 (mozda ne ove godine)
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Iskra MA 3730

Omoguceno je podeSavanje amplitude, frekvencije i ofseta (srednje vrednosti) za naponski
signal. Dodatno, moguc je odabir oblika signala na izlazu (sine, square, ramp). Ne postoji
indikator amplitude signala i ofseta, ali postoji prekidac za skaliranje napona (pored banana
konektora na slici).




Generator #5
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Tektronix AFG1062
Omoguceno je podeSavanje amplitude, frekvencije i ofseta (srednje vrednosti) za naponski

signal. Dodatno, moguc je odabir oblika signala na izlazu. Ovaj instrument ima mogucnost
2D prikaza signala na ekranu i istovremeno generisanje dva izlaza (Outl i Out2).



Generator #6, ...

Secate se, instrumenti se menjaju, ali principi ostaju isti?



Programabilna instrumentacija

e lako nije predmet druge lab. vezbe, UNO kontrolerska plocica ili
mikrokontrolerska PCB (eng. Printed Circuit Board) ¢e biti koriséena
u drugoj lab. vezbi za potrebe generisanja digitalnog signala.

* Povezivanje ove ploCice sa raCunarom se vrsi preko USB kabla
(konektor tipa A na konektor tipa B) kao na slici.

 UNO sadrzi analogne ulaze, digitalne izlaze i ulaze, DC napajanje
(3.3Vi5V)-pogledati sliku

 Upravljanje ovom instrumentacijom tj. programiranje se vrsi preko
Arduino softvera (


https://www.arduino.cc/

UNO: raspored osnovnih pinova

reset dqta line i

«  clock line digital input/output  serial com.
USB tip B konektor b, S8

.

i~ “DC napajanje analogni Wazi




PWM?

e PWM (eng. Pulse Width Modulation),
je tehnika

modulacije koja se koristi da bi se enkodirala “poruka” u digitalni
signal.

e Kod ovih signala se kontrolise faktor ispunjenost impulsa dt (eng.
duty cycle).

* Moze se koristiti i za kontrolu snage kod elektricnih uredaja. Maniji
dt odgovara manjoj snazi, a veci dt odgovara vecoj snazi.

e Za kontrolu dt moze se koristiti i potenciometar.


https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation

Arduino kod

S/ These constants won't change. They're used to give names
S/ to the pins used:

conat int anaeloglnPin = A0; F/ Analog input pin that the potentiocmeter is attached to
conat int aneloglutPin = 957 J/ Analog cutput pin that the LED is attached to

int sensorvValue = 0; J/ value read from the pot

int cutputValue = 07 F/ wvalue output to the PWM (analog out)

unsigned long previousMillis = 0;
cocnat long interval = 1; /4 vrednost pericde u m3

void setup() |
Serial.begin{(9600); // initialize serial comminications at 9600 bps:

void loop() |
unaigned leong currentMillis = milli=():
if {currentMillis - previcusMillis >= interval) |
previousMillis = currentMillis:

senscrValue = znzlogBead{analoglnPin): /¢ read the analog in value:

putputValue = map(sensorvalue, 0, 1023, 0, 255); /S map it tc the range of the analog cut:
ganelogiWrite (analoglutPin, outputValue): /¢ change the analog ocut value:

int sV = analogRead(Al); ¥ 1zlaz iz dig. pina % je povezan za Al
Serial.println{aV);

Kod je preuzet i dodatno modifikovan sa: http://www.arduino.cc/en/Tutorial/AnaloglnOutSerial
(modified and inspired by Tom Igoe).

Na slici je prikazan kod koji omogucava prikaz PWM na pinu 9.



http://www.arduino.cc/en/Tutorial/AnalogInOutSerial
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* Naslici je prikazan izgled digitalnog izlaza na UNO plodici.

*  Primecuje se kontinualna promena poloZaja potenciometra (otpornika promenljive otpornosti)
kojim se podesSava Sirina pulsa tj. faktor ispunjenosti impulsa.

* U lab. vezbi 2 se ovaj signal posmatra na digitalnom osciloskopu i vrSe se odgovarajué¢a merenja.




ANALOGNI MERNI INSTRUMENTI
GENTLE INTRODUCTION



Ampermetar i voltmetar

* Idealan ampermetar ima unutrasnju otpornost R, jednaku nuli, a
idealan voltmetar ima unutrasnju otpornost R, koja je beskonacna.

 Medutim, to nije osobina realnih instrumenata. Zato je potrebno da
se zadovolje odredena prakticna ogranicenja tj. da R, bude sto je
moguce manje, a R, sto je moguce vece.
e U elektricnim kolima, voltmetar se aproksimira otvorenom vezom, a
ampermetar kratkim spojem, zato se:
— ampermetar vezuje u kolo redno, a
— voltmetar paralelno.



Najcesée se ampermetri i voltmetri koriste
u okviru DMM (eng. Digital Multi-Meter)
instrumenata i prikaz struje i napona je
numericki na ekranu instrumenta.

Medutim, vrednost struje i napona moze
se oCitati i na displeju sa kazaljkom i
graduisanom skalom.

Na slici je prikazan ALCRON DT-68 digitalni
multimetar.



Analogni vs. digitalni instrumenti

Princip rada instrumenata moze biti:
— elektro-mehanicki (analogni instrumenti) ili
— elektronski (digitalni instrumenti).
* Osnovna prednost analognih instrumenata: nema dodatnog izvora
napajanja
* Osnovna prednost digitalnih instrumenata: karakteristike su bolje u
pogledu tacnosti (tzv. klasa ta¢nosti) i ulazne otpornosti (blize su idealnim
u odnosu na analogne instrumente)
* Postoji vise realizacija elektro-mehanickih instrumenata:
— sa pokretnim kalemom (na MSR i u udzbeniku),
— sa pokretnim gvozdem (na MSR i u udzbeniku),
— sa pokretnim magnetom,
— sa unakrsnim kalemima,
— elektrodinamicki,
— elektrostaticki i
— termoelektricni.



Instrument sa pokretnim kalemom

pokretni

/ \

spoljni priklju&ci instrumenta

e Slika instrumenta sa pokretnim kalemom iz MIEM udzbenika.
* Nastavljamo sledece nedelje ...



