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1. UVOD

7HPD RYRJ ]DY U aQiRdnjeJRIGID obllkd sk MH L QDSRQD ]J]DYRMQLF
osciloskopaU prvom dijelu rada upoznaje se s@ujnim krugom te mjernim instrumentima
NRULAWHQLPD X [ watnihXoblika $tr@jé Priagbna zavojnice. U nastavédar se
RSLVXMX GHWDOMOQLM Ha Wiekéy HZativhHsE] prikazhjiR bije@hjaHdQdH/ena
snimanjem valnih oblika struje i napona zavojniGeM HUHQMH UH ELWL URStHQR ]D
pravokutni valni oblik]D NDUDNWHULVWLPQH IUHNYHQFLMH .RULVW
kaoirD]OLpLWL PDWHULMDOL RG NRMLK VX MH]JJUH L]JUDVHQF

1.1.=DGDWDN ]JDYU&GQRJ UDGD

6QLPDQMH YDOQLK RE BaL SriimavjeS/RifRabkka GV aibna zavojnice.
OMHUHQMH VWUXMH UD]OLpLWLP Q DipkasbiiB. PE&BHR0 QODEHR QD C(
ubjOLpLWH JHRPHWULMH MH]JUL RJUQXWD MH]JUD WRUX\
feritne)



2. MJERNI INSTRUMENTI

1D VOLFL YLGL VH VKHPD VSRMD NRUL anapam@ Redjnjde. VQLP D!

iprim
===

-+

Uiz 8 L isek [::3

Usek R

Slika2.1. Shema spoja

Izvor je funkcijski generator ET System EACWUR&LOR MH &DUXOMD VQDJH
osciloskop Tektronix TDS 2240 D NRML VX VSRMHQD VWUZXMMA NOLMH
QDSRQVNH VRQGH 3 SULIJXaHQMD [ NRULAWHQD ]D PMHL

2.1. Funkcijski generator ET System EAC
1D VOLFL SULND]DQ MH IXQNFLMVNL JHQHUDWRU NRULA&\

Slika2.2. Funkijski generator ET System EAQ[1



Specifikacije funkcijskog generatord® RJX VH S UR]Q DuhastXvku> su navedene
QDM]QDpDMQLMH

16LPXODFLMD MHGQRID]QLK PUHAD

I $& payon

¥  +2000VA izlazna snaga

1 +700 VAC/ 1.000 VDC izlazni napon

¥ +2.000 H promjenjiva frekvencija (sinusni, kvadratni, trokutasti)
iStruje dol5A

$*UDILPNL ]DVORQ

MMjerenje naponastruje SURV MHpQH |efdktiva€3iragyjsiloexsiiblgeprividne snage
faktora snage

2.2. Tektronix TDS 224 osciloskop
Naslici2.3.piND]DQ MH RVFLORVNRS NRULAWHQ X UDGX

Slika2.3.Tektronix TDS 224 osciloskop

Specifikacije osciloskop®# RJX VH S2RQBIQIXVWDYNX VX QDYHGHQH QD
iPropusnost- 100MHz
1Brzina uzorkovanja - 1GS/ssvaki kanal

#Kanali -4 LGHQWLpQD NDQDOD



fOsjetljivost (VD NDOLEULUDQLP IL)QRRVBFEHEOSMDRBKNP® RVW RJIUL
na 20MHz pri 2mV/div i 5mV/div, X VYLP QDpL QL RBz pHilGV/divu QD pLQ X
UDGD 'HWHNWLUDQMH 9U4QH 9ULMHGQRVWL

Vertikal ni Zoom+*9HUWLNDOQR S dhadblikL WL LOL VDaHWL
F9OHUWLNDOQD -3bitra@Rparazira/ixMad.0.24vertikalnih divizijg

{Automatsko Mjerenje - Period, fré&vencijg ciklus RMS, srednja vrijednostrh-do-vrha

{ 1DpLQL $NY-L)UzBraKV iRrosiegk 'HWHNWLUDQMH 9 UEQiHanj® ULMH
YLVRNRIUHNYHQW QLK L; WaaXdrdphst® Lsko QLS hisISYRIPARQIR VRADLU G Y H U
VQLPDQMH X VYLP YUHPHQVNBGRI@WBsBIRVWDYNDPD L]PHYX

iHorizontalni Zoom #HorizontanoSURALULWL LOL VDaHWL YDOQL REOLN
Prijeme/Podjeljak Raspon xod 5ns @ 5s/div
$'XALQD VQIZEDQWRHPDND X]RUNRYDQMD SR NDQDOX

T Autoset - Automatsko postavljanje jednim gumbom na odabranom ulaznom signalu za

vertikalne, horizontalneokidne sustag

16 X b H Géntrbnics, R232, GPIB

2.3. StrunakliMHAWD ( 1
1D VOLFL SULND]DQD VX VWUXMQD NOLMH&a&WD NRULaAWH:

Slika2.4.StrujnakiMHawQ ( 1>



Specifikacije strujnih IMH 8W DX VH S [BRWQrastavkisSWQDYHGHQH QDM]QDpD M
ISUHNLEBHDRORADMD

Xx OFF: VWH]DOMND QLMH XNOMXpHQD

X 10mV/A raspon PMHUHQMH YU&AQBLLYVPRNAHRMHEQEHVWUXMHQD
Amperu

x 100mV/Araspon PMHUHQMH YUAaQH LVWRVPMHUQH LOLOL]PMH(
Amperu 2YDM UDVSRQ SRYHUDYD RVMHWOMLYRVW VWH]DO

13R G HaDnMBeQadihe- 3RPLpQL NRWDpLU PRAH VH NRULVWLWL ]D
QD QXOX 7R RPRJXUDYD QDGRNQDGX UD]QLK SRiddgH&DND
PDIJQHWVNRJ SROMD RNROL&AD L UHPDQHQFLMH

F3RND]LYDp SUHNRUDDPREQIRNM EQGUNXDPWRU RIQshijetH Qvea PER O
NDGD VLIJQDO NRML YhjernPddidd LO B & H NARDUNDRDYXHMH XND]DWL QD S
NRMD SUHPD&XMH PNM®OIUNMtKaZ@®AXIE QaREVERje nije valjano

(OHNWULpQH NDUDNWHULVWLNH VWUXMQLK NOLMH&AWD PRJ
2.1. u kojoj su prikazane@ HNWULpPpQH NDUDNWHULVWLNH VWUXMQLK N

Tablica2. EFEHNWULpQH NHUDNWHULVWLNH

Raspon Mijerni raspon Mjerna nesigurnost
100mV/Araspon 50mA do1l0A YUAQD YU 3% +50mA
10mV/Araspon 50mA do40A YU &AQD YU 4%+50mA

Na slici 2.5. prikazana je amplitudlbUHNYHQFLMVND NDUDNWHULVWLND VYV
prikazana jefazZnd UHNYHQFLMVND NDUDNWHULVWLND VWUXMQLK N



Priguienje [dB]

A Frekvencija [Hz]
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Slika2.5. Amplitudno-frekvencijskarakteristika[3]

2.4. Naponska sonda P2221

50

-50

-100

-150

=200

250

Fazno frekvencijska karakteristika strujnih klijesta

A
“H%x 10mY/Araspan
B
100m\/A raspon
L.
-
100 1000 10k 100 k 1000 k f(Hz)

Slika2.6. Fazno-frekvencijska karakteristika[3]

Naslici27 SULND]DQD MH QDSRQVND VRQGD NRUL&GAWHQD X UDC

Slika2.7.Naponska sonda P2221[4]

6SHFLILNDFLMH QDSRQVNH VRQGH PRJX VH SURQDUL X > @

su prikazanspecifikacije naponske sonde



Tablica2.2. Specifikacije[4

3ULIJXEHQMH 10x 1x
Propusnost DC do200MHz DC do6MHz
2PMHU SULJXaHQ 10:1 11
Raspon kompenzacije 10 do25 pF 10 do 25 pF
Ulazni kapacitet 17.0 pF 110 pF
Ulazna otpornost 100 10




3. OSNOVE MAGNETIZMA

3.1.Magnetsko polje
Istosmjerna struyf NRMD WHpH NUR] UDYQL YRBRINRWRGBUPDPDIQHW

jakosti magnetskog poljd.[5]

| [ - B=pu H,[T]
| /
H = ——,
l 2rr [a/m] > H /
+ /'
Magnetsko polje B o M
" em®’

Slika3.1.Magnetsko polie gen&rtUDQR VWUXMRP NUR] UDYQL YRC

$L & 0 [T] (3-1)
* LA [Am] (3-2)
$ Lo [T] (3-3)

B-magnetsko polje; Hakost magnetskog poljgs;,- JX VW R iD P D J Q H-ivagmeRkl tadkR O M D

6PMHU GMHORYDQMD PDJQHWVNRJ SROMD RNR YRGLpD MH
UXNH ]D UDYQL YRGLp A'HVQX UXNX SRVWDYLPR WDNR GD
YRGLpX D VDYLMHQL SAPWML iRHD YNDHG/DM BER BEShBeDAH e, 3isD
WDNR H VH RNUHQXWLaSNVPMHU PDJQHWVNRJ SROM

.DGD VWUXMD WHpH NUR] YRGLp RNR YRGLpD VH VWYDUD F
struja u istom smjeru razmaknuti dovoljno, magnetska polja generirana prolaskgenkroz

YRGLpH QHUH XWMHFDWL MHGQR QD GUXJR 60OLND $NF
SROMD VH |[EUDMDMX D LQWHQ]JUSYyHW SROMD VH XGYRVWUX



Magnetsko polje

Magnetsko polje

~—— ”'/:T/.-f Vodi¢ protjecan strujom

Vodi¢ protjecan strujom
Velika udalienost izmedu vodica
Slika3.2.Magnetskaolja generirana oko Slika3.3. Magnetska polja generirana oko
UD]PDNQXWLK YRGLpD> susjednihY RG Jp D >

Vodiéi u neposrednoj blizini

$NR MH ALFD QDPRWDQD QD \OYWMAVDN QM W@R FRADIESWOONRR 'Rl
polje dobiveno na slicid. =DYRMQLFD SRSXW RELpPpQRJ PDJQHWD LPD
VH PRA&H REUQXWL WDNRI G RH] RERND® L FORINcD i) adiekisgH
polja, odnosno, smjera magnetskog polja o smjeru struje. Magnetski krug je prostanu keje
PDJQHWVNL WRN NUHUH RNR ]J]DYRMQLFH 2G8RYkdsiPHYyX
magnetskog poljgdd |D [DYRMQLFX VD JUDpPQRP MH]JURPMS UL N R YDVR i

magnetskog polj8 i jakosti magnetskog poljd naziva se permeabilnd&]
8, L vUe Usr?i[H/m] (3-4)

Kada bise sa slike 3.4. zamijenila baterjdaD L]PMHQLPpQLP L]YRURP NDR awWR
RGQRV L]PHVX JXVW REiiakbsh ih@gratskol RKe BibFbN2 slici 3.7.

%XGXuL GD MH RGQRYV B VOHDRMB DSy irthadh&duilkbR u zavojnici,

L QD WDM QDpLQ VH PRJX SURL]JYHVWL YUOR YHOLND SROMI

RJUDQLpPpHQMH NRMH RYLVL R PDREGLP® QQAQRHBRIWRD MM R RH/P V

— — — e c— —c— —v— -—

BIT]

Magnetsko polje

/
N
N
\\ \
\g’/‘\ | H[A/m]
Magnetski put
Slika3. =DYRMQLFD VD JUDPpQBIRa3HQIbRPiI ¥ §a istosmjernom uzbudom([5]

istosmjernom uzbudom[5]



e - -—-—— —
[
VA /7 ;7
N /
/'\;E"i%
Magnetsko polje /,/— \\\
{ \ H[A/m]
R a "Q}\
N — [
[ = Izmjenitna struja Magnetski put
Slika3. =DYRMQLFD VD JUDpGIR&B.MRJGQRNY %DL + VD L]IPNBHQLpQRP X

LIPMHQLpPQR[B] X]JEXGRP

Izrazi (31), (32), (33) i (3-4) preuzeti su iz [5].

3.2. Transformator

Transformator u svom najjednostavnijefliku prikazan je na slici 3.80vaj transformator ima
GYLMH ][ DYRMQLFH VD JUDpQLP MH]JJUDPD NRMH GLMHOH ]
razilazi na sve strane sa krajeva primara. Primar je povezan sa izvorom i provodi struju koja
uspostavlja ragnetsko poljie. BN XQGDU MH RWY Rid silQce tbghéEtddg iokavhiduV H

jednake za obje zavojnice. Razlika je curenje toka, dio toka koji ne povezuje obje za&jjnice.

Zajedni¢ki tok

Curenje toka

[ = Izmjeni¢na struja

Slika3.8. Transformator[5]

10



3.3.Magnetska jezgra

9HULQD PDWHULMDOD VX OR&EL YRGLpL PDIJQHWVNRJ WRNI
relativhu permeabilnostznosa D QHPDJQHWVNL PDWHULMDOL NDR awrk
relativnupermeabilnost istog reda. Postoji nekoliko materijala B8 R VX AaHOMH]R QLN
njihove legure koje imaju visoku razinelativhe permeabilnosti, ponekad u rasponu od
QHNROLNR VWRWLQD WLVXUD 'D EL VH SRVW LplikeRarBRE R O M &
slici 3.9., uvodi se magnetska jezdmja je prikazana na slici 3.10Jz njenu visokurelativnu
SHUPHDELOQRVW SUHGQRVW PDJQHWVNH MH]JUH MH WD
QHSRVUHGQRM EOL]JLQL |[IDYRMQLFH 3RVWRML RIJUDQLpPHQM
uPDIQHWVNRP PDWHULMDOX SULMH QHJR PDJQHWVND MH].
]JUDpQX MH]JJUX NDR aWR MHB SULND]DQR QD VOLFL

/ S H,[A/m]

Slika3. (PLWLUDQMH PDJQHWVNRJ WRND X]X$HQH ]DYRM(

Magnetski tok zadrzan unutar jezgre {‘ Ve \ & Magnetskitok g N i P
Py P ie— :ji:
I —_

o— |'_ =i Pogled odozgo o_.l—ﬂ- —— _

t N $ | N / |\ Pogled odozgo
I I
| |
| |

|
B.[T] uy H

- [uH
BM | I

Ko H O=t=r

\ —
\\—‘?*‘, M ‘\“nl—*

H

Magnet‘ska jezgra H,[A/m] _/  Magnetska jezgra %/‘-“o/,/
L1111y a/ml
Slika3.10. Magnetska jezgra[5] Slika3. B]EXYHQD PDIJQHWVND

GRYHGHQD G&®R ]DVLUHQM

11



8pLOQDN X]JEXyLYDQMD SRWSXQR GHPDJQHWL]JLUDQRJIHUR
magnetskom silofld S RYHUDY D&/ &did, pBkazaie @a slici 3.12gdie MH UH]XOWLUL
JXVWRUD P D J@HpNKeAdid kad/fenMcija magnetske sileVidise GD VH SUYR JXV'
PDJQHWVNRJ WRND SRYHUDYD YUOR VSRUR VYH GR WRpNH
% D ]DWLP VH JRWRYR SUHVWDQH SRYHUDYDWL 7RpND

PDIJQHWVND MH]JUD MH |DVLUH@ER: 2G RYH WRpPNH QDJLE NU

221 o

=1 o] (35)

B, tesla

T rrrrrr1rTrT

Gustoca magnetskog toka

‘,_..»A
I I T
Jakost magnetskog polja

Slika3.12. Krivulja magnetiziranja[5]

=DYRMQLFD VH VDGD SRQD&aD NDR GD LPD JUDpPQX MH]JIU;
]JDVLIHQMX ]DYRMQLFD LPD LVW X1S HBUPR HDIE LpokaRj\ KdkiNsB R ] U
PDJQHWVNL WRN JHQHULUD L]QXWUB]SUHPD YDQ VYH GR |D

Izraz (35) preuzet je iz [5].

- : | VA
O e If S \l 41— Magnetska jezgra — AT <4{— Magnetska jezgra
=% | -
‘ ¥
H -_d /] 4 I H - ) | Magnetsko polje pri
/| | Lt malom uzbuden;
- 7 | > yu
Gl P | <L i
- 7 | 8 J X | ?
= Namotaji e ' /
Slika3.13. Magnetska jezgra bez Slika3.14. Magnetska jezgra sa malim
X]1EXyHQMD XIEXYHS®)MHP

12



||| <4— Magnetska jezgra

I

Magnetsko polje pri
velikom uzbudenju

3

o

Slika3. ODJQHWVND MH]JUD V[B] YHOLNLP X]EXVyHQ

3.4.Vrste jezgri

*ODYQD VYUKD MH]JUH MH GD ]DGUAL PDJQHWNmitizatoRN L GI
2GDELU MH]JUHQRJ PDWHULMDOD L JHRPHWULMH VH RELPQ
]JDKWMHYD NDR &4WR VX YHOLpLQD WHALQD SRUDVW WHPSH
radna frekvencijaPostoje dvije vrste konstrukcimagnetskih jezgrikada jezavojnica unutar
jezgre(Slika 3.16.), i kada je zavojnica namotana oko jezgre(Slika 3.1D) aWR MH GREDU

torusnajezgra[5]

— e Tok, ® «—— Ciezgra
Tok, @ _r| | |4——E-Ijezgra " ,
I : Zavojmice ——
Zavojnica —
|
N A — . :
Slika3. -H]JUD RNUX&XMH |DHMRAG.QLEOYRMQLFD R[EUXA&XMH

3.4.1.Torusnajezgra

Motana tousnajezgrakonstruirana je namatanjem magnetskog materijala u obliku trake oko
YUHWHQD 2YDM PDWHULMDO WUDNH GROD]L X VYLP OHJXL
trake varira od,00318 mndo 0,305 mm TorusnaM H]JU D g Budp@drije konfiguracije,
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oklopljen i bez oklopa NDR &WR Mihkh Sidi B.HDQKIdpIRNe jezgre nuderhunska
HOHNWUL p Qegr¥ bveR bk ¥elkoriste kada nisu svaiagnHW VND VY R3VWY D

dizajn

‘\’\-’a Ac — B “-3 . -\C -
Oklop
Oklopliena jezgra Jezgra bez oklopa

Slika3.18. Konfiguracijgorusnejezgre[5]

Prednosti tansnihjezgri[6]:

9LVRND HOHNWULPQ
1LVND UD]JLQD axpPbD
Malo polje radijacije

Niska distorzija

Minimalno magnetsko rasipanje
Mala struja magnetiziranja

2GOLpQR UDVSRUH
-HGQRVWDYQD |]Da’
Prilagodivost prostoru
SUDNWLpPQH GLPHQ
-HGQRVWDYQR SUL
Prihvatljiva cijena

X X X X X X
X X X X X X

14



4. MJERENJA U LABORATORIJU

OMHUHQMD VX UDYHQD SUH pdlavik(8IiR4. 4 X.SNEdveDjaGDraiavljeXa
za 2 vrste jezgriza torusnu jezgru i zéeritnu jezgru Mjerili su se napon i strujgrimara i

sekundara naponskim sondama i strujnimkH a W L P D

ipr'lm
===

Usek R

Slika4.1. Shema spoja

1D VOLFL SULND]DQR MH UDGQR PMHVWR JGMH VX VH YL

Slika4.2. Radno mjesto

15



1D VOLFL SULND]DQD MH WRUXVQD MH]JUD NRULaAWHQD
MH]JUD NRUL&A&WHQD |D PMHUHQMH

Slika4.3. TorusngezgraNRULaAWHQD ]D P M HYkh®.M Feritna jezgra
NRULAWHQD |]D PMHL

4.1.Mjerenja za torusnujezgru

4.1.1. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 50Hz

Slika4.5. Valni oblici struja napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz frekvenciju
50Hz pri ulaznom naponu 0.2V
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Slika4.6. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz frekvenciju
50Hz pri ulaznom naponu 2.2V

Slika4.7. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz frekvenciju
50Hz pri ulaznom naponu 4.4V
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OMHUHQMD ]D VLQXVQL YDOQL REOLN SUL IUHNYHQFLML
funkcijskog generatorad 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

Slika4.8. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V

18



Slika4.9. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 1.9V

Slika4.10. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 3.9V

19



OMHUHQMD ]D SUDYRNXWQL YDOQL REOLN SUL IUHNYHQFLM
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

Slika4.11. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.2V
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Slika4.12. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 2.4V

Slika4.13. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 4.8V
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OMHUHQMD ]D WURNXWDVWL YDOQL REOLN SUL ITIUHNYHQFLN
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

Slika4.14. Valni oblici struje i naponparimara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.4V
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Slika4.15. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 3.6V

Slika4.16. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 7V
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OMHUHQMD |]D VLQXVQL YDOQL REOLN SUL IUHNYHQFLML
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

Slika4.17. Valni oblici struje i napona primarasekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.2V
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Slika4.18. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 1.4V

Slika4.19. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 3V
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OMHUHQMD ]D SUDYRNXWQL YDOQL REOLN SUL ITUHNYHQFL
napona funkcijskogyeneratora 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

Slika4.20. Valni oblici struje i napona primatissekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 1.2V
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Slika4.21. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 3V

Slika4.22. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 5V
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OMHUHQMD ]D WURNXWDVWL YDOQL FRYIHN BYDQAMHR YXHDH QN
funkcijskog generatorad 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

.RG PMHUHQMD ]D IUHNYHQFLMX +] ]D VLQXVQL SUDYRN:
mjerenja se vididaimaZbW QD NROLpLQD aXPD 3RYHUDQMHP XOD]JQR
a X P DseWddtivauredniji graf. Struja sekundara @ JUDQLpHQD RWSRURP WH MH

struje primara GRN MH QDSRQ VHNXQGDUD RBa¢Mgogd k¢ jpiijeRoe QD SR
omjer transformatora s torusnom jezgrom Kkoji je 1:10.

Kod mjerenja za frekvenciju 400Hz za sinusni, pravokutni i trokutasti valni odlkLp SRpHW N>
PMHUHQMD VH YLGL GD LPD &aXpabri felend) 3087 QitiNsla G P MH
NROLPpLQADNMNRPDULPMHWQD PDQMD RG NROLPLQH &XPD SUL ¢
SRYHUDQMHP DSIRM) D RIPRQMXMH \eHseNdehva jrédQip grafX Btiuja

sekundara jeRJUDQLpHQD RWSRURP WH MH | dKjgmapdhBenbkba RG V\

SXWD YHUL RG OQRaddyQdneJdJdriemsnDomjer transformatora s torusnom
jezgrom koji je 1:10.

28



4.2.Mjerenja za feritnu jezgru

4.2.1. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 50Hz

Slika4.23.Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V

Slika4.24. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz prulaznom naponu 0.4V
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Slika4.25. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.9V

OMHUHQMD ]D VLQXVQL YDOQL REOLINRGSHILDNIMHNMHB PALOOL] Q F
funkcijskog generatorad 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

Slika4.26. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V

Slika4.27. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju50Hz pri ulaznom naponu 0.5V
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Slika4.28. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 1V

OMHUHQMD ]D SUDYRNXWQL YDOQL RERYNIBYID QUHNY K Q B LQIF
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.

32



4.2.3. Mjerenja za trokutasti valni oblik pri frekvenciji 50Hz

Slika4.29. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.1V

Slika4.30. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hpri ulaznom naponu 0.4V
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Slika4.31. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 50Hz pri ulaznom naponu 0.9V

OMHUHQMD ]D WURNXWDVWL YDOQL REHILINY BQM HPHXQ Bl ]
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 0.9V.
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4.2.4. Mjerenja za sinusni valni oblik pri frekvenciji 400Hz

Slika4.32.Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.2V

Slika4.33. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hpri ulaznom naponu 2.2V
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Slika4.34. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za sinusni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 4.6V

OMHUHQMD ]D VLQXVQL YDOQL REOLN S Whjeriuthkhggir@apgohav L
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.
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4.2.5. Mjerenja za pravokutni valni oblik pri frekvenciji 400Hz

Slika4.35. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.3V

Slika4.36. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za pravokutni valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 2.4V
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Slika4.37. 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 frekvencii +] UDYHQD VX SRYHUDYDQN
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

Slika4.38. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 0.2V

Slika4.39. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti wabiik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 2.2V
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Slika4.40. Valni oblici struje i napona primara i sekundara za trokutasti valni oblik uz
frekvenciju 400Hz pri ulaznom naponu 4.4V

Mijerenja za trokutasti valni oblik pifiNYHQFL ML +FSRMHIHDQMDYMHP XOD]QF
funkcijskog generatorad 0.2V do 4.4V u koracima od 0.2V te su za prikaabrana mjerenja
pri naponima 0.2V, 2.2V i 4.4V

4.2.7. Komentari na mjerenja

Kod mijerenja za frekvenciju 50Hz za sinusni, piauai i trokutasti valni oblik priSRpHW N X
PMHUHQMD VH YLGL GD LPD |]QDWQD NROLPLQD aXPD 3RYH
a X Rdse dobivairedniji graf. Struja sekundarfH RJUDQLpHQ O2pwnaSiakjddd WH N
struje primara dok je ngon sekundara 1 SXWD YHuUL RG X@&xlQ Rogjla @&GDSR QI
prijenosni omjer transformatora s ferithom jezgrom koji je 1:12.

Kod mjerenja za frekvenciju 400Hz za sinusni, pravokutni i trokutasti valni oblikSgRip HW N X
PMHUHQMD VH YLGL @GaRliku BdDmpvep pri fleleqd)i 50Hz, vidi sala je
NROLPpLQD aXPD LDNR SULPMHWQD PDQMD RG NROLPLQH &aX
BRYHUDQMHP XOD]QRJ QDSRQD VP& gdiaMitediiHgrafl FS@ujs L Q D
sekundarge ograQLpHQD R W S Rut&ianjéldd tidje primardok je napon sekundara
12 SXWD YHUL RG X @arldQ Roga @Dp8jén@sbi omjer transformatora s ferithom
jezgrom koji je 1:12
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5. =$./-8y%.

&LOM ]DYUAQRJ UDGD EhlRa sfirtje Vri@poRdDzaMeiticey SRRRKXRRVFLORYV
6QLPDQMH 2d tdrushDjgadrQdel trafo limovai za ogrnutujezgruod ferithnog materijala.

Poticaj jesinusni, trokutasti i pravokutni valoblik pri frekvencijama 50Hz400Hz. ,] UDyH QLK
mjerenM D S ULP MzdatoaMNHR O/LHAX® D N R G raRihaV WNdzKog napona te da se
SRYHUDQBR®DQVPDQMXMH ohiva@d lreédipgratX IBt® viijeds i zaRYHUDQMH
frekvencije, odnosno, SRYHUDQMHP ITUHNYHQFLMHKE mjdienja pii €kin +]
razinamanapona vidi seGD SUL YHURM IUHNYHQFLML WRD $PRYWQRIRQ

frekvencijese dobivauredniji graf.

1D WHPHOMX L]JPMHUHQLK SRGDWDND PR&H VH XRpLWL GD |
MH]JURP W DN RYHH VGD S\MUML PAKHP LJUDAHQLML SUL QLALEF
QDSRQD QSU DNR MH UDVSRQ SULPDUQRJ QDSRQD ELR
naponu bio relativno velik u odnosu na sighdealan transformator ima jednaku snagu na ulazu

L LIOD]XQEMWLRGD DNR MH QDSRQ VHNXQGDUD SXWD YHU
VHNXQGDUD PRUD ELWL SXWD PDQMD RG VWUXMH SULPDL

1D WHPHOMX L]JPMHUHQLK SRGDWDND PRAH VH XRpLWL GD |
jezgrR P WDNRYHU VH SULPMHUXMH GD MH &XP L]UD&HQL
QDSRQD QSU DNR MH UDVSRQ SULPDUQRJ QDSRQD ELR ¢

bio relativno velik u odnosu na signal.
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6DAHWDN

8 |IDYUAQRP UDGX MH UDYyHQR VQLPDQMH YDOQLK REOLND
oblike(sinusni, pravokutni i trokutasti)) i za KKINWHULVWLPpQH ITUHNYHQFLMH
SRPHWNRSUDYG@ MH VWUXMQL NUXJ L PMHUQL LQVWUXPHQWI
i napona zavojnice. Nakon toga su opisane osnove magnetizma i vrste magnetskih jezgri koje su
NRUL&WHQ . ZBtinPsM ptildadaDa mjerenja dobivena snimanjem valnih oblika struje i

napona zavojnice

. O M X (JQ. W iHdgbetizam, magnetska jezgmermeabilnost, tmsnajezgra, feritna jezgra,

frekvencija, napon, struja

Abstract

In the final thesis waveforms of coil currens and coil voltages for different
waveforms(sinusoidal, rectanguland triangular) and for characteristicequencies(50Hz and
400Hz) have been recorded. At thebeggining of the thesis, thecircuit, and measuring
instrumentsused for recordingvaveformsof coil currentsand coil voltages are described.
Subsequently, thieasicsof magnetismandthetypesof magneticcoresusedfor themeasurement
are describedl'he measurementsbtainedby recordingwaveformsof the coil currens andcoill

voltages are theshown.

Key words: magnetism,magneticcore permeability toroidal core ferrite corg frequency

voltage current
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AaLYRWRSLYV

'RPLQLN -XUDN URYHQ MH RAXMND X 2VLMHNX 3RK
Osijeku, gdje zatim upEMH A(OHNWURWHKQLpPX L SURPHWQX aNROX
ANROH XSLVXMH SUHGGLSORPVNL VWXGLM HOHNWURWF

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.
7LMHNRP VWXGLUDQMD VXGMHORYDR MH QD QDWMHFDQMLP

1DNRQ ]DYU&AHWND SUHGGLSORPVNRJ VYHXpPLOL&QRJ VWX
VYHXpLOLAQL VWXGLM HOHNWURWHKQLNH X 2VLMHNX

U Osijeku 19rujna 2018. Dominik Jurak
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