3. Osciloskop i RC krug

Zadaci

Upoznajte se s funkcijama osciloskopa i uvjezbpitkaz raznih signala. Sastavite RC serijski
spoj i promatrajte istodobno napon izvora i napankmajevima otpornika. Neka frekvencija
izvora bude priblizno 5 kHz. Osciloskopom izmjengeriod, amplitude napona te njihov fazni
pomak. Izréunajte frekvenciju signala i iznos konstamte R[C.

Teorijski uvod
RC sklop u krugu s izmjegmom strujom c
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Slika 1. Shema za sklop RC u krugu s izmjaimh naponom

Razmotrimo odnose elektriih velicina u sklopu RC s izmje¢mom strujom (slika 1). Budiida
u krugu nemavorova, prema prvom Kirchoffovu pravilu kroz svemlente strujnog krugade
ista struja. Neka je vremenska ovisnost struje daaom | (t) =1, coswt . Time smo u stvari

odabrali vremensko ishodiSte tako da je struja =u0 maksimalna. Za ndeisobne odnose
napona primjenjujemo drugo Kirchoffovo pravilo:

V() =V (t) —VR() =0 1)
Poznato je da je napon na krajevima otpornika u $azstrujom, a da napon na krajevima

kondenzatora kasni u fazi Z-Za:

V() =1,Rcoswt , (2a)

I T I .
V. (1) = —%cost ——) = —2sinwt . 2b
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Napon izvora &ito ¢e kasniti za strujom za neki kgt koji trebamo odrediti:

V(t) =V, codwt - 8). (3)



UvrStavanjem jednadzbi (2) i (3) u (1) i upotrebtigonometrijskih izraza za sinus i kosinus
razlike kutova dobivamo

v, cos¢—I0R]cosa)t+{V0 sing +|E°}sina)t =0. (4)

Da bi jednadzba (4) bila zadovoljena u svakom tilanumoraju se izjedi#ti koeficijenti uz
sinat icosat s nulom. Lako je pokazati d& taj uvjet biti zadovoljen stavimo li

ctgp = «RC (5)

pa vidimo da je fazno kasnjenje odeeo frekvencijom izvora i parametrima danog skiBga
Eksperimentalno mozemo promatrati napon na otpor(kkji je u fazi sa strujom) i napon na
izvoru.

Mjerni postav i mjerenje

Slika 2. Mjerni postav. Desno je prikazan altewratizvor izmjentnog napona

Mjerni sklop, prikazan na slici 2, sastoji se odrom izmjenénog napona, otpornika,
kondenzatora i osciloskopa. Prildpice na izvoru i osciloskopu su koaksijalne BNCmtie.
Njihov vanjski vodé u kontaktu je s ktiStem koje je uzemljeno (slika 3).

Slika 3. BNC uténica, BNC utik& i BNC razdjelnik.



Koaksijalni kabel ima dva votih. Oko srediSnjeg voth ovijen je sloj izolatora, a oko njega
drugi vodt u obliku pletene mreZice. Sve skupa ovijeno jditzesin izolacijom (slika 4a). Kod
koaksijalnog kabela vanjski vadod pletene mrezice spojen je s oklopom uikpa je time i
uzemljen.

Slika 4a. Struktura koaksijalnog kabela.

Slika 4b. Koaksijalni kabel s razdvojenim véidia u "banana” utika. Vanjski (uzemljeni)
vodic¢ je spojen na crni utika

Pri spajanju sklopa treba paziti da u strujnom kribgde samo jednadka uzemljenja. lzvor
signala ima uzemljen vanjski dio koaksijalnog gtikka, a isto vrijedi i za osciloskop. Stoga
sklop na slici 1 treba sastaviti tako da pri pra@aju hapona na kondenzatoru ta dva uzemljenja
budu u istoj toki strujnoga kruga.

Pozor!Pazite da zabunom ne spojite uzemljeni vod iza@sapa na teku F. Naime, toka O je
ved uzemljena na izvoru signala pa bi uzemljivanjeija&’ke F zna‘ilo kratak spoj izvoragime
ga se moze unistiti

Sklopom na slici 1 mozemo mijeriti nap®y, (t) izmeiu tocaka G i O te ukupni napow t ()
izmedu toataka F i O. Mdutim, nije mogde mijeriti napon izmdu tocaka F i G jer bi se tada
uzemljenje osciloskopa prenijelo n&ka G. Time bi se strujni krug reducirao jer bi fega bio
iskljucen otpornikR, a time se promijeni i prvotni napon izdwetotaka F i G.

Mjerni uredaj: Osciloskop

Osciloskop je urdaj koji, poput voltmetra, ima velik ulazni otporozn&i da se osciloskop
moze priklji&iti, bas kao i voltmetar, u paralelu s nekim eletbenu strujnom krugu da bi se
izmjerio pad napona na da&tom elementu. Zbog svojega velikoga unutraSnjegoratp
osciloskop née poremetiti odnose izrde struje i napona u strujnom krugu. Osciloskop je,
dakle, instrument za ispitivanje.



Slika 5. Osciloskop

Za razliku od voltmetra koji pokazuje samo efektiwrijednost izmjerinog naboja, osciloskop
pokazuje njegovu vremensku ovisnost. Ne ulagada u unutarnju gia osciloskopa, moze se
reci da na ekranu dobivamo sliku kojoj horizontalnu &g vrijeme, a na vertikalnoj je osi
trenut&ni napon koji se dovodi na ulaznu prilipicu osciloskopa (INPUT). U skladu s tim,
horizontalna se os bazdari u jedinicama vremenarté&kalna u jedinicama napona. Na ekranu je
ozn&ena podjela osi pa se bazdarenje svodi na jedpudiele.

Vremenska baza. Horizontalna os dijeli se u jedima vrijeme/podjeljak (time/div). Skala
horizontalne osi moZe se mijenjati za nekoliko redwelcine, Sto se vidi iz oznaka uz
preklopnik TIME/DIV na osciloskopu. Pri promatrargignala u pravilu nepoznate frekvencije,
potrebno je mijenjati vremensku bazu dok se nejelgirikladna slika na ekranu osciloskopa, tj.
Zeljeni broj perioda signala. Vazno je napomenatij&l vriemensku bazu (time/div) mdgu
kontinuirano mijenjati s poméo potenciometra SWP VAR, smjeStenoga pokraj prekkap
TIME/DIV. Samo u krajnjem polozaju crvenog potemogtra (kad klikne, CALIBRATED),
vremenska baza odgovara onoj postavljenoj s gameeklopnika.

Dva kanala. Mnogi osciloskopi imaju dvije prildpice za ulazne signale koji se nazivaju kanal
1 (CH1) i kanal 2 (CH2). Predstavljanje signalasmakom kanalu moZe se zasebno regulirati pa
su komande za svaki kanal grupirane oko njegovenela@rikljwinice. Izmeéu grupa komandi za
kanale 1 i 2 nalazi se preklopnik MODE kojim moZeodabrati héemo li promatrati kanal 1
(CH1), kanal 2 (CH2) ili oba istodobno (ALT/CHOR DUAL). U posljednjem sldaju signali
kanala 1 i 2 prikazuju se naizmjéno, ali ih mi, zbog tromosti oka i ekrana, vidinsbadobno.
To nam je korisno kada zelimo promatrati dva signsiog perioda, ali eventualno pomaknuta u
fazi ili razlicitih amplituda.

Osjetljivost. Vertikalna os dijeli se u jedinicamalt/podjeljak (VOLT/DIV). Skale vertikalne
0si mogu se mijenjati za nekoliko redova tiele neovisno za svaki kanal, Sto se vidi iz oznaka
pokraj odgovarajéih preklopnika na osciloskopu. Pri promatranju signnepoznate amplitude,
treba pdeti s najmanjom osjetljivési pa je postupno povavati dok se ne dobije prikladna
slika. Osijetljivost (VOLT/DIV) je mogée kontinuirano mijenjati s ponéa potenciometra
crvene ili sive boje (VAR), smjeStenoga u sred@dtigovarajdeg preklopnika. Samo u krajnjem
polozaju crvenog potenciometra (kad klikne, CALIBRAD), osjetljivost odgovara onoj
napisanoj uz upravla

Polozaj. Vertikalni polozaji prikaza signala kandla 2 mogu se namjestiti potenciometrima
POSITION koji se nalaze u odgovarédjm grupama komandi. | horizontalni poloZzaj moze se
namjestiti potenciometrom POSITICK®]i se nalazi uz kontrole vremenske baze.

Sprega (Coupling). Ulazni signal moZe se na vdrikaos dovesti izravno ili preko
kondenzatora. U prvom slaju (DC sprega) cijeli signal opazamo na ekranugdaugom sldaju




(AC sprega) opazamo samo izmjen komponentu signala. Preklopnik kojim namjeStamo
spregu, ima i tr&@ poloZzaj GND, u kojem, umjesto promatranog signdlavedemo uzemljenje.
Tim se polozajem preklopnika koristimo kada zelimamjestiti vertikalan polozaj slike na
ekranu (POSITION).

Okidanje. Stabilnu sliku na ekranu mozemo dobitnsaako se &estalo ispisuje isti oblik
signala. To je modie ako je signal periothn te ako svaki uzastopni zapis signal&ime
uvijek istom t@ékom. Potonje se postize sustavom za okidanje (erigber). Okidanje se u
najjednostavnijem sti@ju obavlja s poma samog signala koji se Zeli promatrati (TRIGGER
SOURCE:INTERNAL). Kada je preklopnik za odde/anje izvora signala za okidanje u tom
polozaju, potrebno je odrediti koristimo li se z&idanje kanalom 1 ili kanalom 2. To
odredjujemo preklopnikom INTRIG koji se nalazi izméu grupa komandi za kanale 1 i 2. Ako
okidanje zelimo izvesti neovisnim signalom, prikligemo ga na prikljenicu TRIGGER INPUT, &
preklopnik TRIGGER SOURCE postavimo na EXTERNAL. Preklopnik TRIGGE®URCE
ima i treéi polozaj LINE. Kada je postavljen u taj polozag akidanje se koristi signal gradske
mreze (50 Hz).

Da bi okidanje bilo stabilno, potrebno je odabratzinu signala (TRIGGEREVEL) i njegov
nagib (SLOPE) za kojée osciloskop biti okinut, tj. t.kku od koje p@inje snimanje signala na
ekranu. Moze se odabrati predznak nagiba, jehHoosciloskop biti okinut na danoj razini kad
signal raste ili pada. Dosad opisani ¢ina okidanja nazivamo normalnim modom
(MODE:NORM) rada osciloskopa. Ako je razina signagaokidanje premala, na ekraniem®o
vidjeti sliku. Stoga je katkad potrebno upotrijel@titomatsko okidanje (MODE:AUTO), Sto
nam daje kontinuiranu, ali ne i stabilnu sliku raamu. Neki osciloskopi imaju joS i dodatne
modove Wije detalje néemo ulaziti.

X-Y prikaz. Cesto se dva kanala mogu upotrijebiti tako da senilaignali postave u X-Y
prikaz, tj. jedan signal oddeje kretanje svjetlucageg traga na ekranu duz horizontalne osi (X),
a drugi duz vertikalne osi (Y). Ovaj prikaz odabme krajnjim polozajem uprava za
vremensku bazu.

Medu tehntékim zna&ajkama nekog osciloskopa posebno mjesto zauzimasimaka
frekvencija signala koji se moze vjerno prikazatiakranu. U pravilu se ta frekvencija navodi uz
oznaku modela na prednjoj ploosciloskopa. (Prorm#te i cCitajte tu frekvenciju za dani
osciloskop.) Cijene osciloskopa znatno rastu s madaom frekvencijom. Danas se proizvode i
osciloskopi koji dosezu frekvencije u podjuGHz.

Slika 6. Upravljgke plate dvaju osciloskopa u praktikumu.



Raunalne simulacije na internetu

Za upoznavanje s osciloskopom izvrsno moze poskiaitulacija:

http://www.virtual-oscilloscope.com/simulation.h#inl

Dvostrukim klikom na bilo koju komandu osciloskopévorit ¢e se novi prozor s detaljnim
objasnjenjem zni#nja i upotrebe te komande. Za simulaciju je potoeipstalirati program Java
I Macromedia flash.

NAPOMENA: Prilikom aiitavanja s osciloskopa procijenite pogreSk&tamih napona i
vremena pa u iztainu trazenih vetina (f i 7) izratunajte propagaciju tih pogresSaka.

DODATAK:

Skicirat¢éemo prvo okidanje u modu NORMAL. Na slici 7 je @ma@an stvarni signal u vrmenenu
U(t). Zbog jednostavnosti pretpostaggmo da je U(t)=bkin(wt) (w=1Hz), ogenito se moze
raditi o signalu proizvoljnog oblika. W ozna&ava potencijal okidsa ¢iji polozaj na y osi
mijenjamo okretanjem gumba (TRIGGER) LEVEL. Ako Varic>U(t) u svakom trenutku t,
osciloskop nikad ne paeti mjeriti, tj. na ekranu osciloskopa nema slikék@é 8a). U modu
NORMAL osciloskop poinje prikazivati signal (okidati) kad na odabranamazu (TRIG
SOURCE = INTERNAL/CH1, CH2, ili EXT) signal U(t) d@imgne visinu Vg (slika 8b).
Prekid& SLOPE ozn&va hae |i mjerenje poeti kada U(t)=\Mric i dU/dt >(<) 0, na slici 8b
odgovarajde tatke u vremenu su ozt@ne crvenom (zelenom) bojom. Ekran na osciloskepu s
osvjezava s frekvencijom 50 Hz, pa je za stabildkap signala nuzno da osciloskopcpge
prikazivati signal p&evsi od iste vrijednosti signala (U(t)FMc), tj od crvene téke na slici 8b.
Na ovom mjestu ri@mo ulaziti u detalje do koje dke u vremenu osciloskop mjeri signal U(t),
jer to nije bitno da bi se ispravno rukovalo ossilopom tj. postavilo stabilan signal na zaslon.

U modu AUTO, ako je Yric postavljen tako da nikad ne odgovora signalu Wgkiloskopce
okidati proizvoljnom frekvencijom f=1/T'. Kao reltat na ekranu mozemo dobiti viSe linija
nacrtanih jednu preko druge koje mogu ,putovati“viemenu. Ako je pak u nekomy t
U(to)=Vtric, Okidanje se provodi na isti ¢ia kao u modu NORMAL.

Provjeri na osciloskopu u gore navedenoj simulatajise prikaz signala doista ponasa kako je
opisan. Obrati pozornost kako radi okidanje akzabere TRIG SOURCE external.
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Slika 7. Okretanjem gumba (TRIGER)
LEVEL mijenjamo poloZaj Vric. Mjerenje

u modu NORMAL zapd&inje u trenutku
kada se sijeku U(t) i VG-
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Slika 8a. U modu NORMAL Yric>U(t) u
svakom trenutku, osciloskop ne dnge
mjerenje.
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Slika 8b. U modu NORMAL ili AUTO
Vwrie=U(ty) u f zap@inje mjerenje.
Mjerenje UVIJEK zapdcinje crvenom
tockom. Ovisno o tome izaberemo i
pozitivan (negativan) nagib (SLOPE),
mjerenje ¢e paeti od crvene ili zelene
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Slika 8c. U modu AUTO Wke>U(t),
osciloskop okida s nasuénim periodom T,
svaki puta u drugoj tiki (druge boje) i crta
signal pa@evSi od te tdke (desna slika).
Zbog tromosti naSeg oka imamo privid da se
na ekranu osciloskopa nalazi viSe signala
koji mogu ,putovati u vremenu.*




