Lab. vezba br. 0 Uvod u rad u laboratoriji

Ciljevi veZbe

Cilj veZbe je da se studenti i studentkinje upoznaju sa radom u laboratoriji i opremom koju ¢e koristiti na
laboratorijskim vezbama iz predmeta Merni sistemi u racunarstvu. Deo uputstva za ovu laboratorijsku
vezbu je preuzet i prilagoden iz prirucnika za predmet Elektricna merenja: P. Pejovi¢, Laboratorijske
vezbe iz elektricnih merenja, Predrag Pejovic, autorsko izdanje, 2018, ISBN: 78-86-920133-0-0
(http://tnt.etf.rs/~oe2em/uvodni-deo.pdf).

Potrebno je preuzeti instalaciju sa https://www.arduino.cc/en/software i instalirati Arduino okruzenje

kod kuce na racunaru pre dolaska u laboratoriju. Obavezno se pre dolaska u laboratoriju upoznati sa
Arduino okruZenjem (pregledati veé¢ ugradene primere) i obavezno procitati laboratorijske vezbe pre
dolaska u laboratoriju. Za sva pitanja u vezi sa laboratorijskim vezbama, studenti mogu poslati mejl na
nadica.miljkovic@etf.rs. Mole se svi studenti da odvoje dovoljno vremena za Citanje laboratorijskih
vezbi, jer ¢e im to olaksati rad u laboratoriji i u€initi izradu zadataka uspesnijom.

Bezbednost i pravila ponasanja u laboratoriji

Ovaj deo laboratorijske vezbe mora se zapoceti ne narocito popularnom i zanimljivom, ali izuzetno
vaznom temom: bezbednos$¢u na radu u laboratoriji. Ova tema je stavljena na prvo mesto zato $to i jeste
uvek na prvom mestu, mnogo pre tacnih rezultata i uspesnih eksperimenata: najvaznije je da rad u
laboratoriji bude bezbedan.

U okviru mera za bezbedan rad u laboratoriji od studenata se ne o¢ekuje veliko predznanje. Osnovno sto
se ocCekuje je da se studenti ponaSaju pristojno i razumno, da slede uputstva, da budu odgovorni,
razmisljaju o bezbednosti, imaju u vidu da u laboratoriji nisu sami, ne dizu buku i ne uznemiravaju kolege
od kojih neki mozda rade na uredajima sa visokim naponom. Rad u laboratoriji poc¢inje samim ulaskom u
laboratoriju, prolaskom kroz vrata prostorije 69. Od studentkinja i studenata se ocekuje da vode racuna
o sebi i drugima. Takode, oCekuje se da svi prisutni vode racuna o Fakultetskoj opremi.

Posebna uputstva u oblastima za koje se pretpostavlja da se studenti sa njima prvi put srecu i/ili u njima
nemaju dovoljno iskustva ¢e studentima dati dezurni koji rukovode radom u laboratoriji. Njihova
uputstva su studentkinje i studenti duzni da slede. DeZurni ¢e skrenuti paznju na potencijalne opasnosti,
ako takve postoje.

Bezbednost rada na fakultetu je regulisana i slede¢im dokumentima:

e Pravilnik o bezbednosti i zdravlju na radu, dostupan na sajtu Elektrotehnickog fakuleta
https://www.etf.bg.ac.rs/etf files/Akta fakulteta/Pravilnik o bezbednosti i zdravlju na radu.
pdf

e Pravilnik o organizaciji zaStite od pozZara, dostupan na sajtu Elektrotehni¢kog fakulteta,
https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/Akta fakulteta/Pravilnik o organizaciji zastite od poza
ra.pdf

e Pravilnik o  disciplinskoj  odgovornosti  studenata  Univerziteta u Beogradu,
https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/Akta fakulteta/PravilnikDisciplinskaOdgovornostStuden

ata2016.pdf




Ukratko, najvaznije je da rad u laboratoriji bude bezbedan.

Rad u uslovima COVID-19 pandemije

Laboratorijski rad u uslovima pandemije zahteva i odgovaraju¢e mere prevencije bolesti izazvane
virusom COVID-19, a koje propisuje Elektrotehnicki fakultet Univerziteta u Beogradu. Od studenata i
zaposlenih se ocekuje da za vreme boravka u laboratoriji nose masku tako da maska pokriva usta, nos i
bradu. Za vreme laboratorijskih veZzbi ne preporucuje se dodirivanje usta, nosa i o€iju. Unos hrane i pi¢a
je zabranjen, a za dezinfekciju ruku bi¢e obezbeden alkohol. Preporuc¢eni minimalni bezbedni razmak od
2 m unosi izmene u izradi laboratorijskih vezbi, te ¢e studenti u $kolskoj 2021/22 raditi laboratorijske
vezbe samostalno. Svima se savetuje ¢esto pranje ruku toplom vodom sa sapunom u trajanju od 20 s.
Ukoliko studenti i zaposleni osete bilo kakve tegobe (poviSena temperatura i kasalj) potrebno je da
ostanu kod kudée, jave se lekaru i nastavniku, a za sve koji budu bolesni biée organizovane nadoknade.

Oprema za rad u laboratoriji

U ovom delu ¢e biti ukratko opisani osnovni instrumenti i oprema sa kojima ¢e se studenti sretati u
Laboratoriji tokom izrade laboratorijskih vezbi iz predmeta Merni sistemi u racunarstvu. Za vecinu
navedenih instrumenata je moguce na internetu pronadi uputstva proizvodaca. Uputstva su obimna,
tipi¢no nekoliko stotina stranica, pa se ne ocekuje da se detaljno Citaju, ali predstavljaju izvor iz koga ¢e
ponekad biti potrebno uzet neki podatak. Od studentkinja i studenata se ocekuje da se prema
instrumentima odgovorno odnose.

U laboratoriji su na raspolaganju multimetri, protobordovi, kratkospojnice (eng. jumper), otpornici,
kondenzatori, LE diode, razni senzori, softver (Arduini i Python) i alat (klesta, Srafcigeri i sl).

Multimetri

Multimetri su univerzalni instrumenti za merenje napona, struje i elektricne otpornosti. Neki multimetri
imaju dodatne mogucnosti poput zvucne indikacije postojanja kontakta. U predmetu Merni sistemi u
racunarstvu, koristi¢e se za potrebe provere otpornosti otpornika (po potrebi) multimetri Alcron DT-68,
PeakTech 4390 USB DMM, PeacTech 2015 i PeakTech 2025 koji su prikazani na slici 1. Uputstva
proizvodaca se mogu nadi na internetu. Ta uputstva su naj¢esée reda par stotina strana i u njima se, po
pravilu, traZi informacija od interesa (na primer: maksimalni napon koji moze da meri digitalni
multimetri).

Multimetri generalno mogu da se koriste za merenje jednosmernog i naizmeni¢nog napona,
jednosmerne i naizmeni¢ne struje, elektricne otpornosti, kapacitivnosti, frekvencije, ispitivanje
povezanosti (uz zvuénu indikaciju) i ispitivanje pn spojeva. Rezultat merenja je jedan broj koji se ocCitava
sa displeja ili jedan bit informacije u slucaju ispitivanja povezanosti. Digitalni multimetri najc¢esc¢e imaju
automatsko podeSavanje opsega za merenje struje, napona i elektricne otpornosti, a na nekim
multimetrima je moguce i ru¢no specificirati opseg na kome se merenje vrsi. Standardno povezivanje se
vrsi preko dva tzv. banana konektora od kojih se jedan postavlja u COM port, a drugi se povezuje tako da
se meri Zeljena veli¢ina (pratiti oznake koje postoje na interfejsu pored konektora).
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Slika 1, Fotografija digitalnih multimetara koji se koriste u laboratoriji 69 na Elektrotehni¢kom fakultetu

Univerziteta u Beogradu.

Protobord

Protobord (eng. protoboard, eng. breadboard, eksperimentalna S$asija) je objekat namenjen
jednostavnom povezivanju elektri¢nih kola u cilju brze i jeftine provere njihovog funkcionisanja. Tipi¢an
protobord koji se u laboratoriji koristi je prikazan na slici 2. Sastoji se od plasti¢ne ploce (plo¢e od
izolacionog materijala) u kojoj se nalaze otvori ispod kojih se nalaze Sine koje prihvataju krajeve
elektronskih komponenata i medusobno povezuju neke od otvora.

Povezanost otvora na protobordu je tipi¢an primer problema koji je teZzak za opisivanje recima, a
jednostavan za pokazivanje na samom objektu. Stoga je utvrdivanje povezanosti otvora jedan od
zadataka u ovoj laboratorijskoj vezbi, a pomo¢ u utvrdivanju povezanosti ¢e studentima pruziti i dezurni
na laboratorijskim vezbama. Na predmetu Merni sistemi u racunarstvu se koristi protobord bez buksni
kao sto je prikazano na slici 2.
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Slika 2, Protobord koji se koristi na laboratorijskim vezbama iz predmeta Merni sistemi u racunarstvu.



Zadaci za rad

Zadaci za rad u uvodnoj laboratorijskoj vezbi uklju¢uju upoznavanje sa osnovnim komponentama i
instrumentima. U prvom zadatku je neophodno izmeriti otpornost otpornika primenom digitalnog
multimetra i uporediti sa Color Code-om na internetu. Potom je u drugom zadatku potrebno upoznati se
sa razli¢itim vrstama kondenzatora koji ¢e se koristiti u laboratorijskim vezbama i pretragom na
internetu ili jednostavnim ocitavanjem oznaka na kondenzatoru odrediti njegovu kapacitivnost.

U tre¢em zadatku je potrebno sastaviti jednostavno kolo na protobordu koje se sastoji od dva otpornika
(naponski razdelnik) i primenom digitalnog multimetra izmeriti napon na otporniku R,. Na kraju u
Cetvrtom zadatku studenti ¢e povezati jos jedno jednostavno kolo na protobordu, ali ¢e ovog puta
njegov rad testirati pomocu Arduino softvera koji ¢e imati za cilj da naizmenicno pali i gasi LE diodu.
Poslednji deo laboratorijske vezbe je u formi jednostavne demonstracije koju ¢e pokazati dezurni
studentima, a koja se odnosi na Tinkercad veb aplikacije (https://www.tinkercad.com/, pristupljeno
18.10.2021.) koju studenti mogu koristiti za za vezbanje od kuce, pripremu za laboratorijske vezbe i za
pripremu za lzazov. Veb aplikacija poseduje i simulacije koje mogu posluZiti kao odli¢na zamena za bogat
praktican rad u laboratoriji koji je onemogucen usled COVID-19 pandemije. Pre dolaska u laboratoriju
napraviti nalog na https://www.tinkercad.com/ sajtu. NAPOMENA: Studenti nisu u obavezi da koriste
ovu alatku, a demonstracija ¢e biti organizovana u formi preporuke.




Ime i prezime studenta/studentkinje Broj indeksa

Laboratorijska vezba br. 0 - Uvod u laboratorijski rad

Zadatak #1: [zmeriti otpornost priloZzenog otpornika digitalnim multimetrom (DMM) i uporediti sa Color

.....

tzv. banana konektorima. Uneti vrednosti otpornika u sledec¢u tabelu:

otpornost iz

Color Code-a [Q] RELg @l

otpornik

R,

Zadatak #2: Na raspolaganju su cetiri kondenzatora. Procitati kapacitivnost sa kondenzatora ili pronadi
odgovarajuéu kapacitivnost pretragom oznake sa kondenzatora na internetu. Za koji od ponudenih
kondenzatora je potrebno voditi racuna o smeru povezivanja u elektri¢no kolo?

otpornik kapacitivnost [F]

Zadatak #3: Povezati naponski razdelnik sa slike 3 (GND odnosno eng. ground i napajanje od 5 V
povezati preko Arduino plocice) i izmeriti napon na nepoznatom otporniku pomo¢u DMM-a.

5V

Re

Rx

Slika 3, Elektri¢na $ema naponskog razdelnika.




Zadatak #4: Povezati jednostavno kolo kao sa slike 4 koje sadrZi otpornik i diodu. Koristiti otpornik od
220 Q (proveriti otpornost otpornika primenom DMM-a). Pozitivan kraj LE diode povezati na pin 13 na

UNO plocici (slika 4), a potom u Arduino programskom okruZenju otvoriti primer Blink.ino i testirati rad
aplikacije.
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Slika 4, Sema kola sa Arduinom dobijena primenom Tinkercad softverskog okruzenja je prikazana na levom panelu
a) i ekvivalentno elektri¢no kolo je prikazano na desnom panelu b).



