Praktikum laboratorijskih viezbi Elektrotehnicka Skola Tuzla

Praktikum laboratorijskih vjezbi se sastoji od 24 vjezbe:

Otpornici

Prvi Kirhofov zakon (naizmjeni¢ne struje)
Drugi Kirhofov zakon (naizmjeni¢ne struje)
Promjenjivi otpornici-potenciometri
Snimanje U-I karakteristike linearnog otpornika
Potenciometri

Foto otpornici

NTC otpornici

. PTC otpornici

10. VDR otpornici

11.Kondenzatori

12.Kalemovi

13.Redna veza RLC elemenata

14.Paralelna veza RLC elemenata

15. Transformatori

16.0Oznacavanje pooluprovodnickih elemenata
17.Poluprovodnicke diode

18. Mjerenje shage

19. Crtanje elektri¢nih Sema 1

20.Crtanje elektrinih Sema 2

21.Crtanje elektri¢nih Sema 3

22.Crtanje elektri¢nih Sema 4
23.Projektovanje Stampane veze 5
24.Projektovanje Stampane veze 6
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Praktikum laboratorijskih viezbi Elektrotehnicka Skola Tuzla

1.0TPORNICI

1.Sema spoja

Ommetar Ommeta 1kohms
QY QY
NG N Multimer M2005
— AO
. ik|vie R 4,7k
R 1k R 1k — L VAQ IR
1

3300 ohma,

Vrijednost otpora:

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1 Ommetar
- 10 otpornika

3. Postupak izvo denja viezbe i teorijske napomene

Otpornici su elementi koji sluze da u kolu ostvare potreban pad napona ili da
ogranice struju u kolu. Uklju€eni u elektricno kolo vrSe pretvaranje elektricne energije
u toplotnu. Osnovne Kkarakteristike koje karakteriSu neki otpornik su njegova
otpornost, tolerancija i snaga. Otpornici se mogu podijeliti:
- linearne
o stalni (zi¢ani, slojni, otpornici od mase)
0 promijenjivi ( potenciometri)
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- nelinearne
o termistori NTCiPTC
o varistori VDR
0 magnetski otpornici

Otpornici se oznaCavaju brojevima i slovima, ili bojama. Otpornici vecih dimenzija na
svome tijelu imaju odStampano: nazivnu vrijednost, toleranciju i snagu. Nazivna
vrijednost otpornika obiljezava se brojevima i slovom, pri ¢emu slovna oznaka E
oznaCava (), K (k) i M(MQ). Ako je slovo izmedu brojeva, onda predstavlja i
decimalni zarez.

Primjer: 470E=470Q, 4E7=4.7Q, 1K=1kQ, 1K2=1.2kQ , 33M=33MQ, 8M2=8.2MQ

Oznacavanje bojama vrSi se na otpornicima manjih dimenzija. Na tijelo otpornika
nanose se obojeni prstenovi (ili tacke), poredanih po odredenom redoslijedu. Predak
boja i znaCenje dat je u sledecoj tabeli. Prvi je onaj prsten koji je blizi kraju tijela
otpornika.

POREDAK BOJE | ZNACENJE
BOJA 1.prsten 2.prsten 3.prsten 4.prsten 5.prsten
Prvi broj drugi broj fak. mnoZenja tplerancija shaga

crna - 0 1 0 0.25W
smeda 1 1 10 +1% 1w
crvena 2 2 10° +2% 2W
narandZasta 3 3 10° +3%
Zuta 4 4 10* +4%
zelena 5 5 10° +5% 0.5W
plava 6 6 10° +6%
ljubigasta 7 7 10’ +7%
siva 8 8 10° +8%
bijela 9 9 10° +9%
zlatna - - 10 +5%
srebrna - - 102 +10%
Bez boje - - - +20%

Primjer : crvena, Zuta, crvena, srebrna i zelena to znac¢i da otpornik ima otpornost
R=2,4(kQ), toleranciju £10% i snagu 0,5(W).

Otpornici se proizvode po standardnim nazivnim vrijednostima poredanim po
Renardovom ili internacionalnom nizu: 1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,5; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 2,7; 3,0;
3,3; 3,6; 3,9; 43; 4,7; 51; 56; 6,2; 6,8; 7,5; 8,2; i 9,1. Standardne nazivne
vrijednosti otpornika sa svojim tolerancijama prekrivaju cijelo ovo podrucje. Dvije
susjedne vrijednosti otpornika iz standardnog niza dodiruju se ili prekrapaju sa
svojim tolerancijama.

Za date otpornike na osnovu rasporeda obojenih prstenova odrediti: vrijednost otpora
otpornika, toleranciju i snagu. Na osnovu stepena tolerancije odrediti u kojem
intervalu vrijednosti se moze biti otpornost otpornika za bude zadovoljena tolerancija.
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Zatim ommetrom izmjeriti njihovu stvarnu vrijednost i

vrijednosti otpora.

odrediti razliku od nazivne

Interval vrijednosti u kojem moze biti otpornost, a da bude zadovoljena tolerancija se

raCuna kao: R+ R

olerancija%

100%

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Vrijednost
oznacena
bojama

Redni
broj

Tolerancija

Shaga

Interval vrijednosti za
datu toleranciju

Izmjerena
vrijednost
Ommetrom

Razlika
izmedu
izmjerene i
oznacene
vrijednosti

10

5. Zaklju ¢ak
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PRVI KIRHOFOV ZAKON

(naizmjenicne struje)

1.Sema spoja

AM2 1,64mA 0°

R222k /AT{'
AM1 2,4mA 0° U
L~ R1 1k
1Y,
P R3 4,7k
e(t) 6V _/'> VM16V 0° +®
AM3 765,66uA 0°

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1 Izvor naizmjeni¢ne struje
- 1 AC Voltmetar
- 3 AC Ampermetra

- 3 Otpornika

- Spojni kabl

3. Postupak izvo denja vjezbe

Vjezba se izvodi tako da mjerne instrumente, ampermetre i voltmere, izvor
istosmjernog napona i otpornike spojimo prema datoj Semi. Ako se radi o
univerzalnim mjernim instrumentima onda moramo preklopnik prebaciti na
naizmjeni¢ni rezim rada i izabrati odgovaraju¢e mjerno podrucje. Ampermetre
spajamo u seriju sa potrosaima R1, Ry, Rs,, a voltmetar paralelno sa izvorom. Nakon
provjere ispravnosti spoja ukljuCujemo izvor naizmjeni¢ne struje. Voltmetrom
izmjerimo vrijednost napon na AC izvoru, a ampermetrima izmjerimo vrijednosti
struja pojedinih grana (R). Podatke za struje, napon i otpornike unosimo u tabelu a
ostali dio izraCunamo po prvom kirhofovom zakonu, koji glasi zbir svih struja koje
ulaze u jedan ¢vor jednak je zbiru svih struja koje izlaze iz tog ¢vora. Za nas slucaj
I, =1,+1;. Na osnovu ocitanih vrijednosti mozemo izracunati ukupan otpor cijelog
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U, . "
kola, na osnovu Omovog zakona R, :|—', takode mozZemo odrediti padove napona
1

na pojedinim otporima pomo¢u Omovog zakona U, =1,R U, =1,R,,Ug; = 1R,

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

iﬁcéjrenja R | R | Rs U Iy I, ls | 1=yl | Ry | Urt | Ure | Ugs
Q Q Q \Y A A A A Q Y \Y v

1.

2.

3.

5. Zaklju ¢ak
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DRUGI KIRHOFOV ZAKON

(naizmjeni€na struja)

1.Sema spoja

UR1 1,88V 0° UR2 4,13V 0°
+ ! +
v 7
R1 1k R2 2,2k
—— 3

AM 1,88mA 0°

et) 6V _/'> eV o

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- AC izvor naizmjeni¢ne struje
- 3 AC Voltmetra

- 1 AC Ampermetar
- 3 Otpornika
- Spojni kabl

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Mjerne instrumente, voltmetre i ampermetar, otpornike i AC izvor napajanja spoijiti
prema datoj Semi. lzmjerene vrijednosti napona na otpornicima i struje u kolu unijeti
u tabelu. Zatim na osnovu drugog Kirhofovog zakona odrediti napon na serijskoj vezi
dva otpornika. Drugi Kirhofov zakon glasi; suma svih napona, padova napona i
elektromotornih sila u zatvorenom strujnom kolu jednaka je nuli. Pomoéu Omovog

zakona odrediti ukupni otpor kola pomocu izraza R, :UI—.



Praktikum laboratorijskih viezbi Elektrotehnicka Skola Tuzla

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Redni | R R» Ui U, U U=U;+ U, I Ry
broj

5. Zaklju éak
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SNIMANJE I-U KARAKTERISTIKE LINEARNOG
OTPORNIKA

1.Sema spoja

| 2,73mA 0°

+

Q—) e(t) R 2.2k i\/ U év 0°

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1ACizvorsa6,12,18i 24V
- 2 Otpornika
- 1 AC Ampermetar
- 1 AC Voltmetar

- Spojni vodovi

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Mjerne instrumente, potenciometar i otpornik spojiti na AC izvor struje prema datoj
Semi. Zatim mijenjati vrijednost napona izvora (6,12,18 i 24V) na otporniku R, a za
zadane vrijednosti napona izmjeriti struju kroz otpornik R.

Na osnovu izmjerenih vrijednosti nacrtati dijagram zavisnosti struje od napona. Zatim
sa dijagrama analizirati da li se mijenja otpor otpornika R sa promjenom struje kroz
otpornik ili sa promjenom napona na otporniku.
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4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Redni broj U I U I

5. Zaklju ¢ak
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PROMJENJIVI OTPORNICI-POTENCIOMETRI

1.Sema spoja

+ +
U2 3v 0°
e(t) _/'> 12V Ul 12V 0° R (V

—

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1AC Izvor naizmjeni¢ne struje
- 2 AC Voltmetar

- 1 Promjenijivi otpornik- potenciometar linearni

- 1 Promjenijivi otpornik- potenciometar nelinearni

- Spojni kabl

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Potenciometri su otpornici Cija se vrijednost mozZze podeSavati: Sluze kao djeljitelji
napona. Sa Seme spajanja vidimo da napon U, mozemo mijenjati pomocu
potenciometra u granicama od 0 do U;, u zavisnosti od poloZaja KlizaCa.

U2:U1E|R72
R +R,

Prema izvedbi otpornog tijela potenciometri se dijele na ziane i slojne.
S obzirom na konstruktivnu izvedbu mogu biti pravolinijski i obrtni.

U zavisnosti promjene otpora od udaljenosti x , odnosno ugla a mogu biti linearni i
nelinearni.

. . U : : .. -
Nacrtati zavisnost odnosa napona U—2 u zavisnosti od poloZzaja klizaCa
1

potenciometra ( X ili @).

11
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4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

U
Potenciometar | Polozaj kliza¢a Uy U, U_2
1

0

1

4

1

3

4

1

0

1

4

1

P —_

2 2

3

4

1

5. Zaklju ¢ak
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FOTO OTPORNICI

1.Sema spoja

R 14,86ohms

sw
@
LDR
AN

=V1i12  jgnt ® 9/’[] FR1

12,95kohms

;@4
na ns
Slika 1. Slika 2.

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1 Foto otpornik
- 1 Ommetar

- 1 lzvor svjetlosti
- Spojni vodovi

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Foto otpornici su elektroniCki elementi koji pod utjecajem svijetla mjenjaju svoju
vodljivost (otpor). Ovi elektroniCki elementi nasli su Siroku primjenu. Koriste se u
sklopovima za zastitu u industriji, sklopovima za alarmne sustave, telefoniji itd.. Ima
ih u posebnoj izvedbi u obliku integriranog kruga koji sluzi za galvansko odvajanje
strujnih krugova koji medusobno moraju biti povezani a opet bez direktnog utjecaja
jednoga na drugi sklop.

Na Semi je prikazan jedan takav spoj s foto otpornikom. U strujni krug foto otpornika
vezan je relej i promjenjivi otpornik. Potreban nam je relej koji u beznaponskom
stanju ima jedan kontakt zatvoren. U strujnom krugu kontakta releja spojena je
zarulja vanjske rasvjete. Svitak releja je u strujnom krugu foto otpornika. Kada nema
svijetla kroz svitak releja ne te€e struja i njegov kontakt je zatvoren. Zatvoreni kontakt
drzi upaljenu zarulju. Pojavom svijetla naprimjer ujutro, foto otpornik pocne voditi
struju aktivira se relej koji privuce i isklju€i kontakt, a Zarulja se ugasi. Promjenjivim
otpornikom mozemo namijestiti na kojem intezitetu svijetla zelimo da relej proradi.
Kao Sto je prikazano na slici 3

13
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e 4 4
- &
Fato atparnik; Foto dinda Faota tranzistor

v

_|_ F1 o l ® EaruIa

Fata R
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2200~

Slika 3.
Uraditi simulaciju na raCunaru prema slici 1. i mijenjati jaCinu osvjetljenja koje daje
Zarulja (promjenom napona na Zarulji) i posmatrati Sta se deSava sa otporom
fotootpornika.

Ommetar prikljuciti na foto otpornik i mijenjati jainu osvjetlienja povrSine foto
otpornika.

Nacrtati zavisnost promjene otpora foto otpornika od jacine osvjetljenja.

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

R=

Redni Jacina R- Foto
broj svjetlosti otpornika

A

5. Zaklju ¢ak
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NTC OTPORNICI

1.Sema spoja

NTC QTFV-104G-

NTC

90,5kohms

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1 NTC otpornik
- Ommetar

- Termometar

- Spojni vodovi

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Termistori su otpornici €iji se otpor mijenja sa promjenom temperature. Postoje dvije
vrste termistora;

- PTC termistori, otpornici €iji se otpor povecava sa porastom temperature

- NTC termistori, otpornici €iji se otpor smanjuje sa porastom temperature

Vjezbu ¢emo izvesti tako Sto cemo mjeriti otpor NTC otpornika za razli€ite vrijednosti
temperature (temperaturu mjerimo termometrom).

Na osnovu izmjerenih vrijednosti nacrtati zavisnost otpora NTC otpornika od
temperature.

11
Zavisnost otpora od temperature data je sa: R=R,e (T T"j

R(Q)- otpor termistora na temepraturi T

Ro(Q)- otpor termistora na temperaturi Ty

B(K)- konstanta koja zavisi od vrste materijala
To(K)- apsolutna sobna temperatura (oko 300 K)
T (K) — apsolutna temperatura

e- 2.71- baza prirodnog logaritma

15
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4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

R=
Redni broj R-NTC T
Q °C
1.
2.
3.
4.
5.
5. Zaklju ¢ak
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PTC OTPORNICI

1.Sema spoja

PTC QT0805X-10

PTC

917,83o0hms
(@5

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

1 PTC otpornik
- Ommetar
Termometar
Spojni vodovi

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Termistori su otpornici €iji se otpor mijenja sa promjenom temperature. Postoje dvije
vrste termistora;

- PTC termistori, otpornici €iji se otpor povecava sa porastom temperature

- NTC termistori, otpornici €iji se otpor smanjuje sa porastom temperature

Vjezbu ¢emo izvesti tako Sto c¢emo mijeriti otpor PTC otpornika za razli€ite vrijednosti
temperature (temperaturu mjerimo termometrom).

Na osnovu izmjerenih vrijednosti nacrtati zavisnost otpora PTC otpornika od
temperature.

11
Zavisnost otpora od temperature data je sa: R=Re [T T°]
R(Q)- otpor termistora na temepraturi T
Ro(Q)- otpor termistora na temperaturi Ty
B(K)- konstanta koja zavisi od vrste materijala
To(K)- apsolutna sobna temperatura (oko 300 K)
T (K) — apsolutna temperatura
e- 2.71- baza prirodnog logaritma

17
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4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Redni broj R-PTC T
Q °C
1.
2.
3.
4,
5.
5. Zaklju éak
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VDR OTPORNICI

(varistori)

1.Sema spoja

P 50
VARISTOR QTAX-101K-

D
U

2
)

N

[é)]

o

<
(<)

C

=

o
VARISTOR QTAX-101K+

U
(<)

C

N

{9

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 1 AC izvor istosmjerne struje
- 1 Potenciometar

- 1 VDR varistor

- 1 AC Ampermetar
- 1 AC Voltmetar

- Spojni vodovi

3. Postupak izvo_denja viezbe i teoretske hapomene

Varistori su otpornici Ciji se otpor smanjuje sa porastom napona. Koriste se za
stabilizaciju malih napona, kod prekidaCa za priguSivanje iskre, za zastitu potroSaca
od napona vecih od nazivnog napona.

Mjerne instrumente, voltmetar i ampermetar, potenciometar i VDR otpornik spojimo
prema Semi na DC izvor istosmjerne struje. Zatim mijenjamo napon pomocu
potenciometra sve dok struja naglo ne poraste kroz VDR otpornik.

Nacrtati zavisnost promjene otpora VDR otpornika od napona na njegovim krajevima.

19
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4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Redni broj U |

R-VDR

5. Zaklju ¢ak
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KONDENZATORI

1.Sema spoja

Cl1u
I

C1 c2 C3
I e

@)
simboli kondezatora

Cl-stalni kondenzator  C2-elektrolitski kondenzator ~ C3-promjenijivi kondenzator

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- Ommetar
- 10 kondezatora

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Kondezatori su pasivni elementi koji vrSe pretvaranje elektricne energije u
elektrostaticku i obrnuto. Imaju sposobnost akumuliranja elektricne energije.

21
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Svojstvo kondezatora imaju svaka dva  provodnika, medusobno razdvojena
izolatorom.

Parametri kondezatora su: kapacitet, nazivni napon i tolerancija.
Kapacitet ploCastog kondezatora je dat sa C = &, [£, Gg

C — kapacitet kondezatora (F),
£, =8,85[107% (F/m) — dialektri¢na konstanta vakuma,

€ relativna dialektri¢na konstanta dijalektrika,
S- aktivna povrsina plo¢a (m?) i
d- razmak izmedu plo¢a (m).

U kolu istosmjerne struje kondezator predstavlja prekid ili beskona¢no veliki otpor.
Struja protice samo kratko vrijeme samo dok se kondezator ne napuni. U kolima
naizmjenic¢ne struje kondezator predstavlja reaktvni otpor Cija se vrijednost raCuna po

obrascu X, :ﬁ[ﬂ]. Pored reaktivnog, kondezator sadrzi i aktivni otpor, od Cije

veli€ine zavisi kvalitet kondezatora. To su otpori prikljunih zica i plo¢a i gubici u
dijalektriku. Kod idealnog kondezatora struja kroz kondezator fazno prednjaci naponu
na kondezatoru za 90°.

Kondezatori se mogu podijeliti na :
- stalne kondezatore, Ciji se kapacitet ne moze mijenjati. Izraduju se sa ploCama
ravnog, cilindricnog i lon¢astog oblika.
o papirni kondezatori, izmedu Al-folija kao dijalektrik koristi se
impregrirani papir. Zaliveni su termoplastichom masom kapacitet se
krec¢e od 100pF do 10uF, sa tolerancijama od +5%, +10% i +20%.

o keramicki kondezatori, dijalektrik je keramika sa Cijih strana su srebrni
slojevi kao metalne ploce.

o liskunski kondezatori, kao dijalektrik koriste listove liskuna na koji se
nanose srebrni slojevi koji predstavljaju plo¢e kondezatora. Imaju mali
faktor gubitaka pa se koriste u oscilatornim kolima.

0 metalopapirni kondezatori, kao dijalektrik koristi se impregrirani papir
na koji se natalozi sloj metala. Mogu se Koristiti i poslije proboja.

o elektrolitski kondezatori, Al- folija oksidirana s jedne strane uronjena u
elektrolit (smjesa borne kiseline, glicerina i amonijaka). Jedna elektroda
je Al- folija, dijalektrik je oksidni sloj, a druga elektroda je kiselina.
Koristi se samo za istosmjernu struju.

- promjenjivi kondezatori, kondezatori kod kojih se kapacitet moze mijenjati
promjenom dijalektrika (g), povrSine plo¢a (S), i mijenjanjem razmaka (d).
Najc¢eS¢e su u primjeni promjenjivi kondezatori sa zrakom kao dijalektrikom,
kod kojih se promjena kapaciteta vrSi promjenom aktivne povrSine plo¢a. Trim-
kondezatori se Kkoriste za precizno podeSavanje kapaciteta, najcesce
promjenom razmaka izmedu ploca.
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Parametri kondezatora su napisani na tijelu kondezatora.
Ispravnost kondezatora se najlakSe mozZe ispitati pomoéu Ommetra. Ako je
kondezator ispravan trenutno ¢e pokazati mali otpor koji ¢e vrlo brzo da poraste na

beskonacnu vrijednost.

Ispitati ispravnost kondezatora, odrediti njegov kapacitet, nazivni napon i toleranciju
moze biti kapacitet datog

sa tijela kondezatora. Odrediti

interval u kojem

kondezatora da bude zadovoljena data tolerancija.

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Rberc(j)pi Kapacitet C Nazivni napon U | Tolerancija Inte(jr;ﬂ ':/c:;Jeer gggiﬂ za klosr?criae\;g?::a
: @) V) (%) @) (da/ne)
1.

2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
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KALEMOVI

(mjerenje aktivnog i reaktivnog otpora kalema)

1.Sema spoja

AM1 183,64mA 0°

+® _
.
i@ ZM1 1ohms % L 104m <f> =6V Vf wie s % - 104m
a) b)

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- Ommetar

- AC izvor naizmjeni¢ne struje
- AC Voltmetar

- AC Ampermetar
- 2 Kalema

- spojni kabl

3. Postupak izvo_denja vieZbe i teoretske hapomene

Kalemovi sluze za pretvaranje elektricne energije u magnetsku i obrnuto. Kalemovi
su pasivni elementi koji se koriste u kolima naizmjeni¢ne struje, a za istosmjernu
struju predstavljaju kratak spoj. Sastoje se od veceg broja namotaja bakarne Zice
na izolacionom tijelu ili bez njega (zracni kalem). Koriste se u kolima visokih
frekvencija (VF kalemovi) i u kolima niskih frekvencija (NF kalemovi).

Parametri kalema su : induktivnost, maksimalno dozvoljeni napon i struja.
Induktivnost kalema se raCuna prema izrazu:

2
L= ptopt, 2
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L — induktivnost (H),

U, =1,256107°(H / m)- permeabilnost vakuma,

Hr - relativna magnetska permeabilnost materijala unutar kalema,
N - broj namotaja,

S — povrsina presjeka kalema (m?),

| — duzina kalema (m)

Proticanju naizmjeni¢ne struje kalem se suprostavlja aktivnim i reaktivnim otporom.
Zbog reaktivhog otpora kalema struja kroz kalem fazno zaostaje za naponom na
kalemu za 90° (idealni kalem).

Aktivni otpor je otpor zice, a reaktivni zbog pojave napona samoindukcije. Aktivni
otpor kalema se mjeri prema Semi a), a reaktivni prema Semi b).

u. X
R="7 Zo=-= X, =422 -R? L=_%

n

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Redni RL U. I Z XL L f
ed

DTl v e @ @ (| =
1.

2.

5. Zaklju ¢ak
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REDNA VEZA RLC ELEMENATA

1.Sema spoja

UR UL
AM1
o L1 104m
A
+
Qoo

C1 100u
+
<)
c
@)

—

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- AC izvor naizmjeniéne struje
- Signal generator
- Osciloskop
- 1 Ampermetar
- 4 Voltmetra

- 3 kalema

- 3 kondezatora
- 3 otpornika
- spojni kabl

3. Postupak izvo denja vjezbe i teoretske napomene

Kada otpornik R, kalem L i kondezator C spojimo redno, tada ¢e kroz sva tri
elementa proticati ista struja. Napon na otporniku R ¢e biti u fazi sa strujom kroz kolo,
a napon na kalemu L c¢e fazno prednjaciti struji kroz kalem za 90°, napon na
kondezatoru C ¢e fazno zaostajati struji kroz kondezator za 90°.

Spojiti elemente prema Semi. lzmjeriti struju kroz redno RLC kolo, izmjeriti napone na
otporniku R, kalemu L, kondezatoru C i na rednoj vezi RLC. Vektorski sabrati
napone na R, L i Cidokazati da je u =u; +u, +u.. Na osnovu izmjerenih vrijednosti

odrediti impedansu cijelog kola Z :LIJ— ili kao Z =+/R® +(X, - X.)? , rekativni otpor
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kalema i induktivnost X, =—= L:E’ reaktivni otpor kondezatora i kapacitet

Xc =i:>C: 1
. 27X o

Nacrtati vektorske dijagrame napona i struja.

Snimiti zavisnost napona Ug, U i Uc u funkciji od frekvencije, mijenajuéi frekvenciju
od 10 Hz do 100 Kz.

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

X | UR U|_ UC U U:UR+U|_+UC Z R X|_ L XC C f
Redni
broj
ALV M| MM V) Q@ | @ | H [@F| H)
1.
2.
3.00—
\
1.50—+
UL = 1.96V
E 1
i AM1 = 60.00mA
g 0.00 ==
g ] UR = 6.00V
1501 uC = 1.91V
\
-3'00\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Real part
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Napon | 1Hz 10Hz | 100Hz | 1kHz | 10kHZ | 100kHz

5. Zaklju ¢ak
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PARALELNA VEZA RLC ELEMENATA

1.Sema spoja

AM1 60,2mA 4,63°

+

i%e, '
+ +
Q_ u=6Vv U ev 0° R1 100 L1 104m —— C1100u
+ + +
(A
AMF 60mA  0° AML| 183,64mA -90° AMC 188,5mA 90°

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- AC izvor naizmjeni¢ne struje
- Signal generator
- Osciloskop
- 4 Ampermetara
- 1 Voltmetar

- 3 kalema

- 3 otpornika
- 3 kondezatora
- spojni kabl

3. Postupak izvo_denja vieZbe i teoretske hapomene

Kada otpornik R, kalem L i kondezator C spojimo paralelno tada ¢e na sva tri
elementa vladati isti napon. Struja kroz otpornik R bit ¢e u fazi sa naponom na
otporniku, struja kroz kalem L ¢e fazno zaostajati naponu na kalemu za 90°,a struja
kroz kondezator C ¢e fazno prednjaciti naponu na kondezatoru za 90°.

Spojiti elemente prema Semi. Izmjeriti napon na paralenom RLC kolu, izmjeriti struje
kroz otpornik R, kalem L, kondezator C i paralelnu vezu RLC. Vektorski sabrati struje
kroz R, L i Cidokazati da je i =i +i_+i.. Na osnovu izmjerenih vrijednosti odrediti

impedansu cijelog kola Z :lIJ— , rekativni otpor kalema i induktivhost
X, = Yy =L= X I reaktivni otpor kondezatora i kapacitet X. = v =C= 1
I 27t | 27X ¢

Nacrtati vektorske dijagrame napona i struja.
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Snimiti zavisnost struja IR, IL i IC u funkciji od frekvencije mijenjajuci frekvenciju u
intervalu od 1Hz do 100 kHz.

4. Tabelarni i grafi €ki prikaz rezultata viezbe

Redni U Ir I Ic I =g+l +lc | Z R XL L Xc | C f
broj

M A A @A A (A) Q@@ | @©@ | H | @@ F]| H
1.
2.
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Struja | 1Hz 10Hz | 100Hz | 1kHz | 10kHZ | 100kHz

Ir

I

Ic

5. Zaklju ¢ak
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TRANSFORMATORI

(i autotransformatori)

1.Sema spoja

TR2 TR3 TR4,
TR1 - 2 %EZ
0 N2 N2
N3 N3 %ES

F T 0 T
@ VG1 @zm 220V 0° N%Iém @Uz 22V 0°

Sema transformatora sa vise izvoda

@ A Autotransformator
220050 Hzin Deg

[ E—

Sema spajanja autotransformatora
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2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

1 Transformator sa viSe izvoda
AC izvor naizmjenicne struje
3 Voltmetra

1 Autotransformator

3. Postupak izvo denja vjezbe i teoretske napomene

Transformatori su elementi koji naizmjeni¢ni napon jedne vrijednosti pretvaraju u
naizmjeni¢ni napon druge vrijednosti. Transformatori takode sluze da galvanski
odvoje dva strujna kruga. Transformator se sastoji od dva zasebna namotaja
smjeStena na Zzeljezno jezgro. Namotaj na koji se prikljuuje napon koji treba
transformisati zove se primarni namotaj ili primar. Drugi je sekundarni namotaj ili
sekundar. Broj navojaka primara oznaCava se sa Ni, a sekundara sa N,. Prave se od
bakarne Zice izolirane lakom. Fe jezgra je sastavljena od medusobno izoliranih
limova, na taj nacin postize se veliki elektricni otpor vrtloznim strujama u jezgru.
Zeljezni limovi su “U”, “E” i “I” profila. Na stubove transformatora se stavljalju veé
formirani namotaji i jezgro se zatvara paketom limova “I” profila.Kod “U” profila
namotaji su na zasebnom, a kod jezgra “E” profila na istom stubu. Namotaji mogu
imati i viSe izvoda

Odnos broja namotaja sekundara i primara naziva se koeficijent transformacije ili

S N
prenosni broj :n=—%.
Nl
Ako se zanemare gubici snaga u transformatoru, tada je snaga sekundara priblizno
jednaka snazi primara.

R=P, =U,ll,=U,ll, -2=—i=_1

o, U5 NY R U .
R, :I_lz_zz R, N_l =— gdie je R :I—2 optere¢enje sekundara, a R,
1 |2 E& 2 n 2

redukovani otpor sekundara u primarno kolo.

Ispitati ispravnost transformatora Ommetrom, a zatim spojiti transformator prema
Semi i izmjeriti vrijednosti napona izmedu pojedinih stezaljki.

Autotransformator je transformator koji koristi samo jedan namotaj, a sluzi za
regulaciju izlaznog napona. Snimiti zavisnost odnosa izlaznog i ulaznog napona od
poloZaja klizaCa autotransformatora.

Proracun transformatora male snage:
- prividna snaga P, =U, [IZ[VA]

- presjek jezgra S, =1,2 Q/Fz[cmz]
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451,

Fe

50U,

- broj zavojaka primara N, =

- broj zavojaka sekundara N, =
Fe

- jagina struje kroz primar |, :Up—l[A]
1

- proracun presjeka vodi¢a za usvojenu gustinu struje od 2[ Az}
mm
0, =08a/T,[mm] i d, =081, [

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

U Uio Uos Uis
Y
V) V) V) V)
Polozaj 0 1/4 1/2 3/4 1
klizaca

Napon U, V)

Uo/Uq

5. Zaklju éak
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OZNACAVANJE POLUPROVODNI CKIH
ELEMENATA

1.Sema spoja

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- 5dioda
- 5 tranzistora

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Postoji veliki broj sistema oznaCavanja poluprovodnickih elemenata, a najCeSce se
koriste Evropski, Americki, Japanski i Ruski sistem oznac¢avanja poluprovodnika.

Evropski sistem
Evropski proizvodaci oznaCavaju poluprovodnike sa tri slova i brojem.

Prvo slovo oznacava materijal od kojeg je poluprovodnik izraden. Znacenje je
sledece:

- A —germanij

- B —silicij

- C - galij-arsenid

- D - indij-antimonid

- R - poluprovodnici bez ispravljackog dejstva (foto elementi)

Drugo slovo oznacava primarnu upotrebu elemenata. Znacenje je sledece:
- A —detektorske, prekidacke i diode za mijeSannje
- B - diode sa promjenjivim kapacitetom (varikap diode)
- C — NF tranzistori
- D — NF tranzistori snage
- E —tunel dioda
- F —VF tranzistor
- G — kombinovani elementi
- H - elementi osjetljivi na magnetska polja
- K —Hal modulatori i umnozivadi
- L - VF tranzistori snage
- P — elementi osjetljivi na radijacije
- Q — elementi koji emituju radijacije
- R —elementi za elektri¢nu kontrolu i okidanje
- S —tranzistori za prekidacke namjene
- T —snazni prekidaci i kontrolni elementi
- X —diode za umnozavanje
- Y —ispravljacke diode i regulatori
- Z —naponski stabilizatori i regulatori
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Ukoliko se iza prva dva slova nalaze i slova X ili Y — znaci da je element predviden
za industrijsku (profesionalnu) upotrebu.

Broj kao trec¢i elemenat oznake, oznacava registarski broj proizvoda i on moze biti
dvocifren ili trocifren.

.....

varijanati osnovnog tipa, koji se razlikuje po nekom parametru.

Diode za stabilizaciju, ispravljacke diode i tiristori mogu imati dodatna slova i brojeve.
Za zener diode Cesto se iza oznake nalazi slovo koje oznacCava toleranciju: A-1%, B-
2%, C-5%, D-10% i E-15%. Iza ove oznake slijedi broj koji ozna¢ava nazivni radni
napon. Decimalni zarez u ovoj oznaci je oznacen sa slovom V. Npr. BZY 93-C7V5
je oznaka diode za stabilizaciju, koja ima toleranciju 5% i predvidena je za radni
napon 7,5V.

Kod ispravljackih dioda iza standardne oznake moZe se nalaziti jedan broj koji
oznacava maksimalni inverzni napon Npr. BYX34-500 je ispravljacka dioda sa
inverznim naponom od 500V.

Kod oznake za tiristore dodatni broj oznaCava maksimalni inverzni napon.

Ameri ¢ki sistem

Americki prozvodaci oznaCavaju poluprovodnike sa tri elementa. Prvi element je broj
koji pokazuje broj PN spojeva. Broj 1 oznaCava jedan PN spoj, odnosno to je oznaka
za diode. Broj 2 oznaCava dva PN spoja, odnosno tranzistore. Broj 3 oznacCava tri PN
spoja, odnosno tiristore.

Drugi elemenat je slovo N.

Treci elemenat je broj koji oznaCava pod kojim je elemenat registrovan.

Cesto se iza broja nalaze i slova A, B, C, koja oznadavaju da se radi o varijanti
osnovnog tipa tranzistora, koji se razlikuje po nekom parametru.

Japanski sistem

Ovaj sistem oznaCavanja ima tri elementa.
Prvi element je broj koji pokazuje da li je element dioda (1) ili tranzistor (2).
Drugi element se satoji od dva slova. Prvo slovo je S, koje oznaCava da je to
poluprovodnik. Drugo slovo ima sledecée znacenje:
- A —PNP VF tranzistor
- B — PNP NF tranzistor
- C— NPN VF tranzistor
- D — NPN NF trazistor
- F —element od silicija
- H - tiristor

Treéi element je broj pod kojim je registrovan proizvod. Npr. 2SC65 je VF tranzistor
NPN tipa, registarski broj 65.
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Ruski sistem

Po ovom sistemu oznaka se sastoji od 4 elementa.
Prvi element je broj 1 ili slovo I', znaci da je poluprovodnik od germanija. Ako je broj
2 ili slovo K, znaci da od silicija. Ako je broj 3 ili slovo A, znaci da je od galij-arsenida.
Drugi element je slovo koje ima sledece znacenje:

- [ —ispravljacke impulsne diode

- T —tranzistori

- B — kapacitivha (varikap) dioda

- A-VF diode

- © - fotoelementi

- H — diodni tiristori

- Y —triodni tiristori

- W —tunel diode

- C —cener diode

- L — grupa ispravljackih dioda

Treci element je broj koji pokazuje neku od karakteristika elementa. Ovaj broj je
trocifren.
Cetvrti element je slovo koje pokazuje da se radi o nekoj od varijanti osnovnog tipa
(A, B itd).

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Oznaka
poluprovodnickog Tip poluprovodnika
elementa

Redni
broj

E(©XNO 0B W IN -

o

5. Zaklju ¢ak
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POLUPROVODNICKE DIODE

(tipovi dioda i ispitivanje)
1.Sema spoja

Multimer ZOjF Multimer ZOjF
AO AO
‘ IE B 3 V/in\ S E' —I_—I BMV/Qf;-

—vs . / D11N1183 ‘Z%V > /N D11n1183

a) dioda polarizovana u propusno smjeru b) dioda polarizovana u inverznom smjeru
i otpor je mali I otpor je veliki

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- Ommetar
- 5dioda

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Poluprovodnicka dioda je elektronski element sa jednim PN spojem i dva izvoda. To
je kompaktna cjelina od jedna vrste materijala Germanijuma (Ge) ili Silicijuma (Si), u
koju su s jedne strane unesene donorske, a s druge strane akceptorske primjese.
Izvod vezan za P podrucje je anoda, a drugi vezan za N producje je katoda. Osnovna
karakteristika dioda je da provode struju u jednom smjeru, a ne provode u drugom.
Ako je dioda direktno polarizovana, tj. anoda na viSem potencijalu od katode, tada
provodi struju. Ako je dioda inverzno polarizovana, tj. katoda na viSem potencijalu od
anode, tada ne provodi struju.
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Prema konstrukciji postoje:

- diode sa tackastim spojem i

- diode sa povrSinskim spojem
Dioda se zove taCkasta zato Sto je dodirna povrSina P sa N — tipom veoma mala.
Kapcitet PN spoja taCkaste diode je mali ( ispod 1pF) pa je pogodna za primjenu na
visokim frekvencijama. Probojni napon tackaste diode krece se do 100 V, a struja u
propusnom smjeru do 0,5A, otpor u propusnom smjeru 50 do 200Q, a otpor u
nepropusnom smjeru je od 0,5 MQ do 5 MQ.

PovrSina PN spoja kod slojne diode je mnogo veéa nego kod tackaste diode. Zbog
velike povrSine PN spoja mogu propustati velike struje pa se koriste u ispravlja¢ima.
Kapacitet PN spoja slojnih dioda se krece do 10pF. Otpor u propusnom smijeru je
oko 1 Q, a otpor u inverznom smjeru do nekoliko MQ. Probojnih napona do 800V i
direktnih struja do 100A.

Prema namjeni i svojstvu PN spoja postoje: ispravljacke diode, Cener (Zener) diode,
varikap (kapacitivne) diode, prekidacke diode, tunel diode, PIN diode, foto diode itd.

Najvazniji podaci o diodi, tj njeni parametri su:
- staticka karakteristika (zavisnost struje od napona),
- maksimalna struja u direktnom smjeru,
- maksimalno dozvoljeni inverzni napona U, ., (oko70%U )

- maksimalno dozvoljena snaga discipacije P, =U, [l
- kapacitet PN spoja,

- opseg radnig temperatura,

- opseg frekvencija itd.

Najbrzi nacin ispitivanja diode je Ommetrom ili mjerenjem napona direktne i

ineverzne polarizacije.
Ispitati ispravnost dioda.
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4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Otpor u Otpor u

direktnom | inverznom Napon Napon

) Ispravnost diode
Redni smjeru smijeru AK KA

broj
(da/ne)
Q) Q) (V) V) (prekid/kratak spoj)

5. Zaklju ¢ak

40




Praktikum laboratorijskih viezbi Elektrotehnicka Skola Tuzla

MJERENJE SNAGE

1.Sema spoja

AM PM

G
R
N

R1 1k
L11m
|

[
Cl1u

V)Uu

2. Potrebni materijal i mjerni instrumenti

- Watmetar

- Voltmetar

- Ampermetar
- Otpornici
- Kalemovi

- Kondenzatori
- spojni kabl

3. Postupak izvo denja viezbe i teoretske napomene

Spojiti potrebnu opremu prema datoj Semi i mijenjati vrstu i iznos optereéenja,
kombinujuci razlicite vrijednosti otpornika, kondenzatora i kalemova.

Ukupna ili prividna snaga S=U [l cos¢g + jlUllcosg =P+ |Q

Prividna snaga S=U [I se dobija na osnovu mjerenja napona i struje u kolu.

Aktivna snaga P =U [l cos¢g, se mjeri Watmetrom W.
Reaktivna snaga Q =U [l sing se dobiva na osnovu prividne i aktivhe snage

Q=+s?-P?

P
= arccos—
¢ S

41



Praktikum laboratorijskih viezbi Elektrotehnicka Skola Tuzla

4. Tabelarni i grafi ¢ki prikaz rezultata viezbe

Br. R L C U | S Q ® f
Q H F \/ A VA VAr Hz
1
2
3
5. Zaklju ¢ak
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CRTANJE ELEKTRI CNIH SEMA 1

1.Montazna $ema spoja

Ciutpan | [
1 i B

Cipl

Chiitprin 2

2.Sema spoja

Na osnovu montazne Seme, nacrtati elektricnu Semu spoja
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3.Popis elemenata

4 Kratak opis sklopa
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CRTANJE ELEKTRI CNIH SEMA 2

1.Montazna $ema spoja

2.Sema spoja

Na osnovu montazne Seme, nacrtati elektricnu Semu spoja
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3.Popis elemenata

4 Kratak opis sklopa
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CRTANJE ELEKTRI CNIH SEMA 3

1.Montazna $ema spoja

2.Sema spoja

Na osnovu montazne Seme, nacrtati elektricnu Semu spoja
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3.Popis elemenata

4 Kratak opis sklopa
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CRTANJE ELEKTRI CNIH SEMA 4

1.Montazna $ema spoja

2.Sema spoja

Na osnovu montazne Seme, nacrtati elektricnu Semu spoja
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3.Popis elemenata

4 Kratak opis sklopa
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PROJEKTOVANJE STAMPANE VEZE 5

1.Sema spoja
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2.MontaZzna Sema

Na osnovu Seme spoja hacrtati izgled Stampane veze
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3.Popis elemenata

4 Kratak opis sklopa
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PROJEKTOVANJE STAMPANE VEZE 6

1.Sema spoja
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2.Montazna Sema

Na osnovu Seme spoja nacrtati izgled Stampane veze
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3.Popis elemenata

4 Kratak opis sklopa
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) JAVNA USTANOVA
MJESOVITA SREDNJA ELEKTROTEHNI €KA SKOLA

TUZLA

PRAKTIKUM
ZA PRAKTICNU NASTAVU-LABORATORIJSKI RAD
ZA Il RAZRED
(I dio)

(INTERNA UPOTREBA)

Oktobar Tuzla 2002. godine
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Mandzuki¢ Asmir dipl. ing. el.

Recezenti: Saracevic¢ Salih dipl. ing. el.
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Behrem Resid dipl. ing. el.

Odlukom Nastavni¢kog vije¢a JU MjeSovite srednje ElektrotehniCke
Skole od 06.10. 1999. godine Praktikum za prakticnu nastavu-
laboratorijski rad je odobren za internu upotrebu.
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