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1. UVOD 

 

�7�H�P�D�� �R�Y�R�J�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H��snimanje valnih oblika str�X�M�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �V�� �S�R�P�R�ü�X��

osciloskopa. U prvom dijelu rada upoznaje se sa strujnim krugom te  mjernim instrumentima 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�D�� �X�� �N�U�X�J�X�� �]�D�� �V�Q�L�P�D�Qje valnih oblika struje i napona zavojnice. U nastavku rada se 

�R�S�L�V�X�M�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �M�H�]�J�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��za mjerenje. Zatim se prikazuju mjerenja dobivena 

snimanjem valnih oblika struje i napona zavojnice. �0�M�H�U�H�Q�M�H���ü�H���E�L�W�L���U�D�ÿ�H�Q�R���]�D���V�L�Q�X�V�Q�L�����W�U�R�N�X�Wasti i 

pravokutni valni oblik �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �.�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �M�H�]�J�U�L��

kao i r�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�G���N�R�M�L�K���V�X���M�H�]�J�U�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���� 

 

 

1.1.�=�D�G�D�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 

�6�Q�L�P�D�Q�M�H�� �Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �0�D�W�O�Dba. Snimanje valnih oblika struja i napona zavojnice. 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D���� �S�D�G�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�R�W�S�R�U�Q�L�N�X���� �+�Dllova sonda. Potrebno koristiti 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �M�H�]�J�U�L���R�J�U�Q�X�W�D�� �M�H�]�J�U�D���� �W�R�U�X�V�Q�D�� �M�H�]�J�U�D���� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �M�H�]�J�U�L�� ���W�U�D�I�R�� �O�L�P�R�Y�L�� �L 

feritne) 
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2. MJERNI INSTRUMENTI  

 

�1�D���V�O�L�F�L�������������Y�L�G�L���V�H���V�K�H�P�D���V�S�R�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���V�W�U�X�M�H���L��napona zavojnice.  

 

Slika 2.1. Shema spoja 

 

Izvor je funkcijski generator ET System EAC���� �W�U�R�ã�L�O�R�� �M�H�� �å�D�U�X�O�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �������:���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��

osciloskop Tektronix TDS 224 �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �V�W�U�X�M�Q�D�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �(���1�� �U�D�V�S�R�Q�D 100mV/A i 

�Q�D�S�R�Q�V�N�H���V�R�Q�G�H���3�����������S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D�������[���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���L���Q�D�S�R�Q�D���S�U�L�P�D�U�D���L���V�H�N�X�Q�G�D�U�D�� 

 

2.1. Funkcijski generator ET System EAC 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���U�D�G�X�� 

 

Slika 2.2. Funkcijski generator ET System EAC[1]  
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Specifikacije funkcijskog generatora �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�� �>��]. U nastavku su navedene 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���� 

�‡���6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�L�K���P�U�H�å�D 

�‡���$�&�������'�&��pogon 

�‡�����������± 2000 VA izlazna snaga 

�‡�������± 700 VAC / 1.000 VDC izlazni napon 

�‡�������± 2.000 Hz promjenjiva frekvencija (sinusni, kvadratni, trokutasti) 

�‡��Struje do 15 A  

�‡���*�U�D�I�L�þ�N�L���]�D�V�O�R�Q 

�‡��Mjerenje napona, struje, �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���L���Y�U�ã�Q�H���V�W�U�X�M�H, efektivne snage, jalove snage, prividne snage, 

faktora snage 

 

2.2. Tektronix TDS 224 osciloskop 

Na slici 2.3. pri�N�D�]�D�Q���M�H���R�V�F�L�O�R�V�N�R�S���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���U�D�G�X�� 

 

Slika 2.3. Tektronix TDS 224 osciloskop 

 

Specifikacije osciloskopa �P�R�J�X���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X��[2�@�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� 

�‡��Propusnost - 100MHz 

�‡��Brzina uzorkovanja - 1GS/s svaki kanal 

�‡��Kanali  - 4 �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���N�D�Q�D�O�D 
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�‡��Osjetljivost (�V�D���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�L�P���I�L�Q�L�P���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P) - 2 mVdo 5 V/div (�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

na 20 MHz pri 2 mV/div i 5 mV/div, �X�� �V�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �U�D�G�D���� �L�� ���� MHz pri 10 mV/div u �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�G�D���'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���9�U�ã�Q�H���9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L) 

�‡��Vertikal ni Zoom�± �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���L�O�L���V�D�å�H�W�L��valni oblik 

�‡���9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���5�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W - 8-bitna (256 razina iznad 10.24 vertikalnih divizija) 

�{��Automatsko Mjerenje - Period, frekvencija, ciklus RMS, srednja vrijednost, vrh-do-vrha 

�{�� �1�D�þ�L�Q�L�� �$�N�Y�L�]�L�F�L�M�H - Uzorak, Prosjek, �'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �9�U�ã�Q�H�� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L (Snimanje 

�Y�L�V�R�N�R�I�U�H�N�Y�H�Q�W�Q�L�K���L���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L; hvata propuste usko poput 10 ns �S�R�P�R�ü�X���K�D�U�G�Y�H�U�D���]�D��

�V�Q�L�P�D�Q�M�H���X���V�Y�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���G�L�Y���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X 5 µs/div i 5 s/div) 

�‡��Horizontalni Zoom�± Horizontalno �S�U�R�ã�L�U�L�W�L���L�O�L���V�D�å�H�W�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N 

�‡��Vrijeme/Podjeljak Raspon�± od 5ns do 5 s/div 

�‡���'�X�å�L�Q�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D - 2,500 �W�R�þ�D�N�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���S�R���N�D�Q�D�O�X 

�‡��Autoset - Automatsko postavljanje jednim gumbom na odabranom ulaznom signalu za 

vertikalne, horizontalne i okidne sustave 

�‡���6�X�þ�H�O�M�H - Centronics, RS-232, GPIB 

 

2.3. Strujna kl i�M�H�ã�W�D���(���1 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���V�W�U�X�M�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���U�D�G�X�� 

 

Slika 2.4. Strujna kli�M�H�ã�W�D���(���1�>��]  



5 
 

Specifikacije strujnih kli�M�H�ã�W�D �P�R�J�X���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X��[3]. U nastavku su �Q�D�Y�H�G�H�Q�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� 

�‡���3�U�H�N�L�G�D�þ - 3 �S�R�O�R�å�D�M�D:  

�x OFF: �V�W�H�]�D�O�M�N�D���Q�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D.  

�x 10mV/A raspon: �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�U�ã�Q�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H �L�O�L�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �����P�9�� �S�R��

Amperu.  

�x 100mV/A raspon: �P�M�H�U�H�Q�M�H���Y�U�ã�Q�H���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���������P�9���So 

Amperu. �2�Y�D�M���U�D�V�S�R�Q���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���V�W�H�]�D�O�M�N�H���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

�‡���3�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H nulte razine - �3�R�P�L�þ�Q�L���N�R�W�D�þ�L�ü���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

�Q�D�� �Q�X�O�X���� �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�D�G�R�N�Q�D�G�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �]�E�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�P�D�N�D���� �=�H�P�O�Minog 

�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D�����R�N�R�O�L�ã�D���L���U�H�P�D�Q�H�Q�F�L�M�H. 

�‡���3�R�N�D�]�L�Y�D�þ�� �S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��- �2�Y�D�M�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �V�L�P�E�R�O�R�P��OL, svijetli crveno 

�N�D�G�D���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���P�M�H�U�L���S�U�H�N�R�U�D�þ�X�M�H��mjerni domet�����0�R�å�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�D�W�L���Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���L�P�S�X�O�V�D��

�N�R�M�D���S�U�H�P�D�ã�X�M�H���P�M�H�U�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�O�L�M�H�ã�W�D ili ukazuje na to da mjerenje nije valjano. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�W�U�X�M�Q�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D���P�R�J�X���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���>���@�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���W�D�E�O�L�F�D��

2.1. u kojoj su prikazane e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�W�U�X�M�Q�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D�� 

Tablica 2.1. El�H�N�W�U�L�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H[3]  

Raspon Mjerni raspon  Mjerna  nesigurnost 

100mV/A raspon 50mA do 10A �Y�U�ã�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 3% +50mA 

10mV/A raspon 50mA do 40A �Y�U�ã�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 4% +50mA 

 

Na slici 2.5. prikazana je amplitudno-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�W�U�X�M�Q�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D�����D���Q�D���V�O�L�F�L������������

prikazana je fazno-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�W�U�X�M�Q�L�K���N�O�L�M�H�ã�W�D�� 
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Slika 2.5. Amplitudno-frekvencijska karakteristika[3] Slika 2.6. Fazno-frekvencijska karakteristika[3] 

 

2.4. Naponska sonda P2221 

Na slici 2.7�����S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D�S�R�Q�V�N�D���V�R�Q�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���U�D�G�X�� 

 

 

Slika 2.7. Naponska sonda P2221[4] 

 

�6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�V�N�H���V�R�Q�G�H���P�R�J�X���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���>���@�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���W�D�E�O�L�F�D�������������X���N�R�M�R�M��

su prikazane specifikacije naponske sonde. 
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Tablica 2.2. Specifikacije[4]  

�3�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H 10x 1x 

Propusnost DC do 200MHz DC do 6MHz 

�2�P�M�H�U���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D 10:1 1:1 

Raspon kompenzacije 10 do 25 pF 10 do 25 pF 

Ulazni kapacitet 17.0 pF 110 pF 

Ulazna otpornost 10 �0�  1 �0�  
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3. OSNOVE MAGNETIZMA  

3.1. Magnetsko polje 

Istosmjerna struja I �N�R�M�D���W�H�þ�H���N�U�R�]���U�D�Y�Q�L���Y�R�G�L�þ���V�W�Y�D�U�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H��B �R�N�R���Y�R�G�L�þ�D�� 

jakosti magnetskog polja H.[5] 

 

 Slika 3.1. Magnetsko polje gener�L�U�D�Q�R���V�W�U�X�M�R�P���N�U�R�]���U�D�Y�Q�L���Y�R�G�L�þ�>��]  

 

�$ L �ä�4 �Û�*  [T]           (3-1) 

�* L
�Â

�6���å
 [A/m]           (3-2) 

�$�à L
�Î

�Ö�à�.
 [T]            (3-3) 

B-magnetsko polje; H-jakost magnetskog polja; �$�à -�J�X�V�W�R�ü�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D�����Î -magnetski tok 

�6�P�M�H�U���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D���R�N�R���Y�R�G�L�þ�D���M�H���N�U�X�å�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�D�Y�L�O�R�P���G�H�V�Q�H��

�U�X�N�H���]�D���U�D�Y�Q�L���Y�R�G�L�þ�����Ä�'�H�V�Q�X���U�X�N�X���S�R�V�W�D�Y�L�P�R���W�D�N�R���G�D���Q�D�P���L�V�S�U�X�å�H�Q�L���S�D�O�D�F���S�R�N�D�]�X�M�H���V�P�M�H�U���V�W�U�X�M�H���X��

�Y�R�G�L�þ�X�����D���V�D�Y�L�M�H�Q�L���S�U�V�W�L���ü�H���W�D�G�D���S�R�N�D�]�D�W�L���V�P�M�H�U���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D���³�� �2brne li  se smjer struje, isto 

�W�D�N�R���ü�H���V�H���R�N�U�H�Q�X�W�L���L���V�P�M�H�U���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�Ma.[5] 

�.�D�G�D���V�W�U�X�M�D���W�H�þ�H���N�U�R�]���Y�R�G�L�þ�����R�N�R���Y�R�G�L�þ�D���V�H���V�W�Y�D�U�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H�����$�N�R���V�X���Y�R�G�L�þ�L�����N�U�R�]���N�R�M�H���W�H�þ�H��

struja u istom smjeru razmaknuti dovoljno, magnetska polja generirana prolaskom struje kroz 

�Y�R�G�L�þ�H�� �Q�H�ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �M�H�G�Q�R���Q�D�� �G�U�X�J�R���6�O�L�N�D�� �������������� �$�N�R�� �V�X�� �L�V�W�L�� �Y�R�G�L�þ�L�� �M�H�G�D�Q���G�R�� �G�U�X�J�R�J���� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D��

�S�R�O�M�D���V�H���]�E�U�D�M�D�M�X�����D���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�R�O�M�D���V�H���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L���6�O�L�N�D��������������[5] 
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 Slika 3.2. Magnetska polja generirana oko
�U�D�]�P�D�N�Q�X�W�L�K���Y�R�G�L�þ�D�>��]  

Slika 3.3. Magnetska polja generirana oko
susjednih �Y�R�G�L�þ�D�>��]  

 

�$�N�R���M�H���å�L�F�D���Q�D�P�R�W�D�Q�D���Q�D���V�Y�L�W�D�N�����Q�M�H�Q�R���P�D�J�Q�H�W�V�N�R���S�R�O�M�H���M�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�R�����'�R�E�L�Y�D���V�H magnetsko 

polje dobiveno na slici 3.4.. �=�D�Y�R�M�Q�L�F�D�����S�R�S�X�W���R�E�L�þ�Q�R�J���P�D�J�Q�H�W�D�����L�P�D���V�M�H�Y�H�U�Q�L���L���M�X�å�Q�L���S�R�O�����3�R�O�D�U�L�W�H�W��

�V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�U�Q�X�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �R�E�U�Q�H�� �W�R�N�� �V�W�U�X�M�H��I �N�U�R�]�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�X���� �=�D�S�D�å�D�� �V�H ovisnost magnetskog 

polja, odnosno, smjera magnetskog polja o smjeru struje. Magnetski krug je prostor u kojemu se 

�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N�� �N�U�H�ü�H�� �R�N�R�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���� �2�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D��B i jakosti 

magnetskog polja H �]�D�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�X�� �V�D�� �]�U�D�þ�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��������. �2�P�M�H�U�� �J�X�V�W�R�ü�H��

magnetskog polja B i jakosti magnetskog polja H naziva se permeabilnost.[5] 

�ä�4 L �v�Û�è�Û�s�r�?�;[H/m]            (3-4) 

Kada bi se sa slike 3.4. zamijenila baterija �V�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L��

�������������R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���J�X�V�W�R�ü�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D��B i jakosti magnetskog toka H bio bi na slici 3.7.. 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���R�G�Q�R�V���O�L�Q�H�D�U�D�Q�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��H �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��B, a ujedno i magnetski tok  u zavojnici, 

�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���P�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�D���S�R�O�M�D���V���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D�����2�þ�L�W�R���S�R�V�W�R�M�L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H���R�Y�L�V�L���R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�M���V�W�U�X�M�L���X���Y�R�G�L�þ�X���L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H�P���S�R�U�D�V�W�X��[5] 

 

 

Slika 3.�������=�D�Y�R�M�Q�L�F�D���V�D���]�U�D�þ�Q�R�P���M�H�]�J�U�R�P���V�D
istosmjernom uzbudom[5] 

Slika 3.5. Odnos B i H sa istosmjernom uzbudom[5] 
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Slika 3.�������=�D�Y�R�M�Q�L�F�D���V�D���]�U�D�þ�Q�R�P���M�H�]�J�U�R�P���V�D
�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P���X�]�E�X�G�R�P[5]  

Slika 3.�������2�G�Q�R�V���%���L���+���V�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P���X�]�E�X�G�R�P[5]  

 
 

Izrazi (3-1), (3-2), (3-3) i (3-4) preuzeti su iz [5]. 

 

3.2. Transformator  

Transformator u svom najjednostavnijem obliku prikazan je na slici 3.8.. Ovaj transformator ima 

�G�Y�L�M�H�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �V�D�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �M�H�]�J�U�D�P�D�� �N�R�M�H�� �G�L�M�H�O�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N���� �0�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �W�R�N�� �V�H����

razilazi na sve strane sa krajeva primara. Primar je povezan sa izvorom i provodi struju koja 

uspostavlja magnetsko polje. S�H�N�X�Q�G�D�U���M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�����3�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H da silnice magnetskog toka nisu 

jednake za obje zavojnice. Razlika je curenje toka, dio toka koji ne povezuje obje zavojnice.[5] 

 

Slika 3.8. Transformator[5] 
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3.3. Magnetska jezgra 

�9�H�ü�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�X�� �O�R�ã�L�� �Y�R�G�L�þ�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �W�R�N�D���� �L�P�D�M�X�� �P�D�O�X�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �9�D�N�X�X�P�� �L�P�D��

relativnu permeabilnost iznosa ������ �D�� �Q�H�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�U�D�N���� �S�D�S�L�U�� �L�� �G�U�Y�R�� �L�P�D�M�X��

relativnu permeabilnost istog reda. Postoji nekoliko materijala kao �ã�W�R���V�X���å�H�O�M�H�]�R�����Q�L�N�D�O�����N�R�E�D�O�W���L��

njihove legure koje imaju  visoku razinu relativne permeabilnosti, ponekad u rasponu od 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���W�L�V�X�ü�D�����'�D���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���Q�D�V�S�U�D�P���]�U�D�þ�Q�H���M�H�]�J�U�H���N�R�M�D���M�H��prikazana na 

slici 3.9., uvodi se magnetska jezgra koja je prikazana na slici 3.10.. Uz njenu visoku relativnu 

�S�H�U�P�H�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �M�H�]�J�U�H�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�N�� �E�L�W�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �Q�D�� �M�H�]�J�U�X���� �R�V�L�P�� �X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�����3�R�V�W�R�M�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���N�R�O�L�N�R���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R��

u �P�D�J�Q�H�W�V�N�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D�� �M�H�]�J�U�D�� �R�G�H�� �X�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���� �D�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�� �V�H�� �Y�U�D�W�L�� �X��

�]�U�D�þ�Q�X���M�H�]�J�U�X���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������������.[5] 

 

Slika 3.�������(�P�L�W�L�U�D�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D���X�]�X�ÿ�H�Q�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���V�D���]�U�D�þ�Q�R�P���M�H�]�J�U�R�P[5]  

 

  

Slika 3.10. Magnetska jezgra[5] Slika 3.���������8�]�E�X�ÿ�H�Q�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�D���M�H�]�J�U�D
�G�R�Y�H�G�H�Q�D���G�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D[5]  
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�8�þ�L�Q�D�N�� �X�]�E�X�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�H�P�D�J�Q�H�W�L�]�L�U�D�Q�R�J�I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �V�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P��

magnetskom silom H�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�P�D�Oo, od 0, prikazan je na slici 3.12. gdje �M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D��

�J�X�V�W�R�ü�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D��B, prikazana kao funkcija magnetske sile H. Vidi se �G�D���V�H���S�U�Y�R���J�X�V�W�R�ü�D��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Y�U�O�R���V�S�R�U�R���V�Y�H���G�R���W�R�þ�N�H���$�����]�D�W�L�P���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�]�Q�L�P�Q�R���E�U�]�R���G�R���W�R�þ�N�H��

�%���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �S�U�H�V�W�D�Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���� �7�R�þ�N�D�� �%�� �V�H�� �]�R�Y�H�� �N�R�O�M�H�Q�R�� �N�U�L�Y�X�O�M�H���� �8�� �W�R�þ�N�L�� �&����

�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���M�H�]�J�U�D���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�D�����2�G���R�Y�H���W�R�þ�N�H�����Q�D�J�L�E���N�U�L�Y�X�O�Me je: 

�»

�Á
=1 [

�Í
�º �àW

]            (3-5) 

 

Slika 3.12. Krivulja magnetiziranja[5] 

 

�=�D�Y�R�M�Q�L�F�D�� �V�H�� �V�D�G�D�� �S�R�Q�D�ã�D�� �N�D�R�� �G�D�� �L�P�D�� �]�U�D�þ�Q�X�� �M�H�]�J�U�X���� �.�D�G�D�� �M�H�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D�� �M�H�]�J�U�D�� �X�� �W�Y�U�G�R�P��

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�X�����]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���L�P�D���L�V�W�X���S�H�U�P�H�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�D�R���]�U�D�N�����6�O�L�N�H��3.13., 3.14. i 3.15. prikazuju kako se 

�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���W�R�N���J�H�Q�H�U�L�U�D���L�]�Q�X�W�U�D���S�U�H�P�D���Y�D�Q���V�Y�H���G�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���M�H�]�J�U�H��[5] 

Izraz (3-5) preuzet je iz [5]. 

  

Slika 3.13. Magnetska jezgra bez
�X�]�E�X�ÿ�H�Q�M�D[5]  

Slika 3.14. Magnetska jezgra sa malim
�X�]�E�X�ÿ�H�Q�M�H�P[5]  
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Slika 3.���������0�D�J�Q�H�W�V�N�D���M�H�]�J�U�D���V�D���Y�H�O�L�N�L�P���X�]�E�X�ÿ�H�Q�M�H�P[5]  

 

3.4. Vrste jezgri 

�*�O�D�Y�Q�D���V�Y�U�K�D���M�H�]�J�U�H���M�H���G�D���]�D�G�U�å�L���P�D�J�Q�H�W�V�N�L���W�R�N���L���G�D���V�W�Y�R�U�L���G�R�E�U�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q put za tok. 

�2�G�D�E�L�U�� �M�H�]�J�U�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �N�R�P�S�U�R�P�L�V�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�N�R�E�O�M�H�Q�L�K��

�]�D�K�W�M�H�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����W�H�å�L�Q�D�����S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����J�X�V�W�R�ü�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���W�R�N�D�����J�X�E�L�W�F�L���M�H�]�J�U�H���L��

radna frekvencija. Postoje dvije vrste konstrukcije magnetskih jezgri, kada je zavojnica unutar 

jezgre(Slika 3.16.), i kada je zavojnica namotana oko jezgre(Slika 3.17.)�����]�D���ã�W�R���M�H���G�R�E�D�U���S�U�L�P�M�H�U��

torusna jezgra.[5] 

 

  
Slika 3.���������-�H�]�J�U�D���R�N�U�X�å�X�M�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�X[5]  

 

Slika 3.���������=�D�Y�R�M�Q�L�F�D���R�N�U�X�å�X�M�H���M�H�]�J�U�X[5]  

 
 

3.4.1. Torusna jezgra 

Motana torusna jezgra konstruirana je namatanjem magnetskog materijala u obliku trake oko 

�Y�U�H�W�H�Q�D���� �2�Y�D�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�U�D�N�H�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �V�Y�L�P�� �O�H�J�X�U�D�P�D�� �å�H�O�M�H�]�D���� �S�O�X�V�� �D�P�R�U�I�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �'�H�E�O�M�L�Q�D��

trake varira od 0,00318 mm do 0,305 mm. Torusna �M�H�]�J�U�D���R�E�L�þ�Q�R se nudi u dvije konfiguracije, 
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oklopljen i bez oklopa���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R��na slici 3.18.. Oklopljene jezgre nude vrhunska 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D����Jezgre bez oklopa se koriste kada nisu sva fina magn�H�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Y�D�å�Q�D za 

dizajn. 

 

 Slika 3.18. Konfiguracije torusne jezgre[5]  

 

Prednosti torusnih jezgri[6]: 

�x �9�L�V�R�N�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W 
�x �1�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���ã�X�P�D 
�x Malo polje radijacije 
�x Niska distorzija 
�x Minimalno magnetsko rasipanje 
�x Mala struja magnetiziranja 

�x �2�G�O�L�þ�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H���J�U�L�M�D�Q�M�D 
�x �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D�����R�N�O�R�S�� 
�x Prilagodivost prostoru 
�x �3�U�D�N�W�L�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���P�D�V�D 
�x �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H 
�x Prihvatljiva cijena 
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4. MJERENJA U LABORATORIJU  

 

�0�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���U�D�ÿ�H�Q�D���S�U�H�P�D���V�K�H�P�L���V�S�R�M�D���G�D�Q�R�M���X��������poglavlju(Slika 4.1.). Mjerenja su napravljena 

za 2 vrste jezgri, za torusnu jezgru i za feritnu jezgru. Mjerili su se napon i struja primara i 

sekundara naponskim sondama i strujnim kli�M�H�ã�W�L�P�D��  

 

Slika 4.1. Shema spoja 

 

�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���U�D�G�Q�R���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���V�X���V�H���Y�U�ã�L�O�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

Slika 4.2. Radno mjesto 
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�1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���W�R�U�X�V�Q�D���M�H�]�J�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�����D���Q�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���I�H�U�L�W�Q�D��

�M�H�]�J�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�� 

  
  Slika 4.3. Torusna jezgra �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H  Slika 4.4. Feritna jezgra

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H 

 

4.1. Mjerenja za torusnu jezgru 

4.1.1. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 50Hz 

 

Slika 4.5. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz frekvenciju
50Hz pri ulaznom naponu 0.2V 
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Slika 4.6. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz frekvenciju
50Hz pri ulaznom naponu 2.2V 

 

 

Slika 4.7. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz frekvenciju
50Hz pri ulaznom naponu 4.4V 
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�0�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �����+�]�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.2V do 4.4V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.2V, 2.2V i 4.4V. 

4.1.2. Mjerenja za pravokutni valni oblik pri frekvenciji 50Hz  

 

Slika 4.8. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V 
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Slika 4.9. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 1.9V 

 

 

Slika 4.10. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 3.9V 
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�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�������+�]���U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.1V do 3.9 V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.1V, 1.9V i 3.9V. 

4.1.3. Mjerenja za trokutasti valni oblik pri frekvenciji 50Hz  

 

Slika 4.11. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.2V 
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Slika 4.12. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz

frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 2.4V 

 

 

Slika 4.13. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 4.8V 
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�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�������+�]���U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.2V do 4.8V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.2V, 2.4V i 4.8V. 

4.1.4. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 400Hz 

 

Slika 4.14. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.4V 
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Slika 4.15. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 3.6V 

 

 

 Slika 4.16. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 7V 
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�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �������+�]�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.4V do 7 V u koracima od 0.4V te su za prikaz izabrana mjerenja pri 

naponima 0.4V, 3.6V i 7V. 

4.1.5. Mjerenja za pravokutni valni oblik pri frekvenciji 400Hz 

 

Slika 4.17. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.2V 
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Slika 4.18. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 1.4V 

 

 

Slika 4.19. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 3V 
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�0�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �������+�]�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J��

napona funkcijskog generatora od 0.2V do 3 V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana 

mjerenja pri naponima 0.2V, 1.4V, i 3V. 

4.1.6. Mjerenja za trokutasti valni oblik pri frekvenciji 400Hz 

 

 

Slika 4.20. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 1.2V 
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Slika 4.21. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 3V 

 

 

Slika 4.22. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 5V 
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�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���������+�]���U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 1.2V do 5V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana mjerenja pri 

naponima 1.2V, 3V i 5V. 

4.1.7. Komentari na mjerenja 

�.�R�G�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �����+�]�� �]�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L���� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�� �L�� �W�U�R�N�X�W�D�V�W�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�� �S�R�þ�H�W�N�X��

mjerenja se vidi da ima zn�D�W�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�X�P�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�ã�X�P�D���W�H��se dobiva uredniji graf. Struja sekundara je �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���R�W�S�R�U�R�P���W�H���M�H���������S�X�W�D���P�D�Q�M�D���R�G��

struje primara�����G�R�N���M�H���Q�D�S�R�Q���V�H�N�X�Q�G�D�U�D���������S�X�W�D���Y�H�ü�L���R�G���Q�D�S�R�Q�D���S�U�L�P�D�U�D�� Razlog toga je prijenosni 

omjer transformatora s torusnom jezgrom koji je 1:10. 

Kod mjerenja za frekvenciju 400Hz za sinusni, pravokutni i trokutasti valni oblik p�U�L�� �S�R�þ�H�W�N�X��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �G�D�� �L�P�D�� �ã�X�P�D���� �Q�R�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �P�M�H�U�Hnja pri frekvenciji 50Hz, vidi se da je 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�X�P�D �L�D�N�R���S�U�L�P�M�H�W�Q�D�����P�D�Q�M�D���R�G���N�R�O�L�þ�L�Q�H���ã�X�P�D���S�U�L���S�R�þ�H�W�N�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�������+�]����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �ã�X�P�D��te se dobiva uredniji graf. Struja 

sekundara je �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���R�W�S�R�U�R�P���W�H���M�H���������S�X�W�D���P�D�Q�M�D���R�G���V�W�U�X�M�H���S�U�L�P�D�U�D, dok je napon sekundara 

������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�U�L�P�D�U�D�� Razlog tome je prijenosni omjer transformatora s torusnom 

jezgrom koji je 1:10. 
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4.2. Mjerenja za feritnu jezgru 

4.2.1. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 50Hz 

 

 Slika 4.23. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V 

 

 

 
Slika 4.24. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz

frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.4V 
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Slika 4.25. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.9V 

 

�0�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �����+�]�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.1V do 0.9V u koracima od 0.1V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.1V, 0.4V i 0.9V. 
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4.2.2. Mjerenja za pravokutni valni oblik pri frekvenciji 50Hz  

 

Slika 4.26. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V 

 

 

Slika 4.27. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.5V 
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Slika 4.28. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 1V 

 

�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�������+�]���U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.1V do 1V u koracima od 0.1V te su za prikaz izabrana mjerenja pri 

naponima 0.1V, 0.5V i 1V. 
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4.2.3. Mjerenja za trokutasti valni oblik pri frekvenciji 50Hz  

 

Slika 4.29. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V 

 

 

Slika 4.30. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.4V 
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Slika 4.31. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.9V 

 

�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�L���Y�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�������+�]���U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.1V do 0.9V u koracima od 0.1V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.1V, 0.4 i 0.9V. 
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4.2.4. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 400Hz 

 

Slika 4.32. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.2V 

 

 

Slika 4.33. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 2.2V 
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Slika 4.34. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 4.6V 

 

�0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D�� �V�L�Q�X�V�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �������+�]�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Yanjem ulaznog napona 

funkcijskog generatora od 0.2V do 4.6V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.2V, 2.2V i 4.6V. 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

4.2.5. Mjerenja za pravokutni valni oblik pri frekvenciji 400Hz 

 

Slika 4.35. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.3V 

 

 

Slika 4.36. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 2.4V 
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Slika 4.37. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 5V 

 

Mjerenja za pravokutni valni oblik pri frekvenciji �������+�]�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J��

napona funkcijskog generatora od 0.3V do 5V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana 

mjerenja pri naponima 0.3V, 2.4V i 5V. 
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4.2.6. Mjerenja za trokutasti valni oblik pri frekvenciji 400Hz 

 

Slika 4.38. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.2V 

 

 

Slika 4.39. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 2.2V 
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Slika 4.40. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 4.4V 

 

Mjerenja za trokutasti valni oblik pri fr�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���������+�]���U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D��

funkcijskog generatora od 0.2V do 4.4V u koracima od 0.2V te su za prikaz izabrana mjerenja 

pri naponima 0.2V, 2.2V i 4.4V 

4.2.7. Komentari na mjerenja 

Kod mjerenja za frekvenciju 50Hz za sinusni, pravokutni i trokutasti valni oblik pri �S�R�þ�H�W�N�X��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���Y�L�G�L���G�D���L�P�D���]�Q�D�W�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�X�P�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���X�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�ã�X�P�D��te se dobiva uredniji graf. Struja sekundara �M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���R�W�S�R�U�R�P���W�H���M�H��12 puta manja od 

struje primara, dok je napon sekundara 1���� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D����Razlog toga je 

prijenosni omjer transformatora s feritnom jezgrom koji je 1:12. 

Kod mjerenja za frekvenciju 400Hz za sinusni, pravokutni i trokutasti valni oblik pri �S�R�þ�H�W�N�X��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �G�D�� �L�P�D�� �ã�X�P�D���� �Q�R�� �]�D��razliku od mjerenja pri frekvenciji 50Hz, vidi se da je 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�X�P�D���L�D�N�R���S�U�L�P�M�H�W�Q�D�����P�D�Q�M�D���R�G���N�R�O�L�þ�L�Q�H���ã�X�P�D���S�U�L���S�R�þ�H�W�N�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�������+�]����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �ã�X�P�D�� �W�H se dobiva uredniji graf. Struja 

sekundara je ogra�Q�L�þ�H�Q�D���R�W�S�R�U�R�P���W�H���M�H������ puta manja od struje primara, dok je napon sekundara 

12 �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D. Razlog toga je prijenosni omjer transformatora s feritnom 

jezgrom koji je 1:12. 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�&�L�O�M���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���E�L�R���M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�H���Y�D�O�Q�L�K���Rblika struje i napona zavojnice �V���S�R�P�R�ü�X���R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�D����

�6�Q�L�P�D�Q�M�H���M�H���U�D�ÿ�H�Q�R��za torusnu jezgru od trafo limova i za ogrnutu jezgru od feritnog materijala. 

Poticaj je sinusni, trokutasti i pravokutni valni oblik pri frekvencijama 50Hz i 400Hz. �,�]���U�D�ÿ�H�Q�L�K��

mjeren�M�D�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �V�H znatna �N�R�O�L�þ�L�Q�D �ã�X�P�D�� �N�R�G�� �Q�L�V�N�L�K��razina ulaznog napona te da se 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���ã�X�P�D���L���Gobiva se uredniji graf. Isto vrijedi i za p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

frekvencije, odnosno, �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �V�D�� �����+�]�� �Q�D�� �������+�]���� �Lz mjerenja pri niskim 

razinama napona vidi se �G�D�� �S�U�L�� �Y�H�ü�R�M�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �L�P�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �ã�X�P�D���� �W�M���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

frekvencije se dobiva uredniji graf. 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���V���W�R�U�X�V�Q�R�P��

�M�H�]�J�U�R�P�� ������������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �ã�X�P�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J��

�Q�D�S�R�Q�D���� �Q�S�U���� �D�N�R�� �M�H�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �E�L�R�� �������9�� �G�R�� �������9�� �W�D�G�D�� �M�H�� �ã�X�P�� �S�U�L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�P��

naponu bio relativno velik u odnosu na signal. Idealan transformator ima jednaku snagu na ulazu 

�L�� �L�]�O�D�]�X���� �ã�W�R �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �D�N�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�D�� ������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�U�L�P�D�U�D���� �W�D�G�D�� �V�W�U�X�M�D��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�D���P�R�U�D���E�L�W�L���������S�X�W�D���P�D�Q�M�D���R�G���V�W�U�X�M�H���S�U�L�P�D�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�þ�X�Y�D�O�D���V�Q�D�J�D���� 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H���X�R�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���V���I�H�U�L�W�Q�R�P��

jezgr�R�P�� ������������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �ã�X�P�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J��

�Q�D�S�R�Q�D�����Q�S�U�����D�N�R���M�H���U�D�V�S�R�Q���S�U�L�P�D�U�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���E�L�R���������9���G�R�����9���W�D�G�D���M�H���ã�X�P���S�U�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�X��

bio relativno velik u odnosu na signal. 
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�6�D�å�H�W�D�N 

�8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �U�D�ÿ�H�Q�R�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �Y�D�O�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�D�O�Q�H��

oblike(sinusni, pravokutni i trokutasti) i za kar�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�������+�]�� �L�� �������+�]������ �1�D��

�S�R�þ�H�W�N�X���U�D�G�D���R�S�L�V�D�Q���M�H���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���L���P�M�H�U�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���Y�D�O�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���V�W�U�X�M�H��

i napona zavojnice. Nakon toga su opisane osnove magnetizma i vrste magnetskih jezgri koje su 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Qje. Zatim su prikazana mjerenja dobivena snimanjem valnih oblika struje i 

napona zavojnice.  

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� magnetizam, magnetska jezgra, permeabilnost, torusna jezgra, feritna jezgra, 

frekvencija, napon, struja 

 

Abstract 

In the final thesis waveforms of coil currents and coil voltages for different 

waveforms(sinusoidal, rectangular and triangular) and for characteristic frequencies(50Hz and 

400Hz) have been recorded. At the beggining of the thesis, the circuit, and measuring 

instruments used for recording waveforms of coil currents and coil voltages are described. 

Subsequently, the basics of magnetism and the types of magnetic cores used for the measurement 

are described. The measurements obtained by recording waveforms of the coil currents and coil 

voltages are then shown. 

Key words: magnetism, magnetic core, permeability, toroidal core, ferrite core, frequency, 

voltage, current  
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�ä�L�Y�R�W�R�S�L�V 

�'�R�P�L�Q�L�N�� �-�X�U�D�N�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� �������� �R�å�X�M�N�D�� ������������ �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �3�R�K�D�ÿ�D�R�� �M�H�� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �Ä�9�L�M�H�Q�D�F�³�� �X��

Osijeku, gdje zatim upis�X�M�H�� �Ä�(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�X�� �L�� �S�U�R�P�H�W�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �2�V�L�M�H�N�³���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H��

�ã�N�R�O�H���������������X�S�L�V�X�M�H���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���Q�D���)�D�N�X�O�W�H�W�X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D��

i informacijskih tehnologija u Osijeku. Na 2. godini studija se opredjeljuje za smjer 

elektroenergetika. 

Govori engleski jezik. Tijekom obrazovanja stekao je znanja za rad s Microsoft office paketom. 

�7�L�M�H�N�R�P���V�W�X�G�L�U�D�Q�M�D���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���M�H���Q�D���Q�D�W�M�H�F�D�Q�M�L�P�D���L�]���N�R�ã�D�U�N�H�� 

�1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�P�M�H�U�D�� �P�X�� �M�H�� �X�S�L�V�D�W�L�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L��
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