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MNPEAT'OBOP

OcnoBHa HaMjeHa oBor [IpakTHKyma, 3a JabopaTopHjcke BjekOe m3 mpeamera EnexTpudna
Mjepema, je Ja CTyIACHTUMa apyre roauHe EnekTpoTexHWUYKOr (akynTera YHHBEp3UTETa Y
Hctounom CapajeBy ojakimia TpakTUYHU paja y JabopaTopwju Ha mnpenMmeTy Enextpudna
Mjepema. Odekyje ce ma he yBoheme mpakTHKymMa y HacTaBy, OJAKIIaTH H3Boheme u
pa3yMjeBame J1a0OpaTOPHjCKUX BjekOM, moBehaTn KBaJIMTET HACTaBe, M YHAIPHjEAUTH HHBO
3HaWa, KOjU CTYICHTH CTHYy Ha OBOM mpenmery. Kpo3 oBaj mpeaMeT CTyIeHTH CTHYy pa3Ha
NpaKTHYHA 3Hamka U3 Mjepera CIEeKTPUYHHX MjepHUX BennunHa. CTHYCHA 3Hama M3 OBOT
npeaMera, CTyJeHTH he MohM KOPUCTHTH M MPUIMKOM JTa0OPAaTOPHjCKHX BjeKOM W3 JIPYTHX
npeaMeTa TOKOM CTyAupama. [IpakTHKyM caJp’KM OCHOBHE TEOpHjCKE IOjMOBE BE3aHE 3a
eJICKTPUYHA Mjeperba, YIIyTCTBA 3a Paj] ca MjepPHUM MHCTPYMEHTHMA, OIHC JIabopaTopHje U OIHC
Bje’KOM Koje ce M3BOJie Y TOKy HactaBe. OmmcaH je W HAYMH Ha KOju Tpeba Jla ce TMOoHaIajy
CTYACHTH y 1a00paTOpHju IPUINKOM H3BOlema 1ab0opaTopHjCKUX BjeKOM.

3axBaspyjemo ce Jlazapy ['myxoBuhy, koju je moMorao ayropuma y TEXHHUYKO] MPHIIPEMU
TEKCTa ¥ CJIMKA 33 OBaj MPAKTUKYM.

OBaj mpakTHKYyM MOXe Ja caapku oapeheHu Opoj rpemraka. Mome ce cBU KOju TpUMjeTe
HEJ0CTaTKe y NMPAaKTHUKyMy Ja 0 ToMe nHpopmuily ayrope. CBe eBeHTyalIHe npuMjeade ce Mory
MOCJIaTH Ha EJIEKTPOHCKeE aapece srdamjan @ yahoo.com u banjanin @ ymail.com.

Aytopu

Ucrtouno Capajeso, 2016. rogune



g i i i ¢ Tpaxmukym 3a 1abopamopujcke sjedicoe u3 enreKmpuiHux mjepersa
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________]

10



g i i i ¢ Ipaxkmukym 3a rabopamopujcke gjexcoe U3 eneKmpusHux Mjepera
. _______________________________________________________________________________________________________________________]

1. YVBOJ

Mjepema UMajy 3HauajHy YJIOTY y Pa3Bojy JbYJACKOT JIPYIITBA YOIIITE, a y Pa3Bojy HAyKe H
TeXHUKE TOCEOHO. Y eJEeKTPOTEeXHUYKO] HAaylll U HEHO] MPHUMjeHH, EIeKTpUYHA Mjeperbha
3ay3uMajy BeoMa BakHO MjecTo. OHa MOMaxky Ja ce TauyHO W MPABWIJIHO CXBAaTe 3aKOHUTOCTH
CJICKTPUIIUTETA U HErOBe MpUMjeHe. Y HHXKEHEPCKOj MPaKCH, MjepemheM ce YTBphYjy cBOjcTBa
SJICKTPOTEXHUYKOI MaTepHjana, IpoBjepaBa KBaJIMTET u3palleHMX MPOM3BOAA, IPOBjepaBa
WCTIPaBHOCT €JIEKTPUYHHUX WHCTaJaluja, MjepemeM ce no0uja mHdopMaiija o UCIPaBHOCTH U
curypHocTH ypehaja, kao 1 0 eKOHOMHYHOCTH HETOBOT Paja.

ITo cBojOj cymTHHHN Mjepeme je nopeheme OpojHe BPHjeTHOCTH jeJJHE BEIMYUHE ca JIPYroM
OpojHOM BpHUjeqHOCTH uUcTe BenwuuHe. I[log BemMUMHOM TOJpa3yMujeBaMoO O00jeKTHBHY
NPUPOJIHY M10jaBy Kao LITO Cy: TyXKHHA, Maca, BpHjeMe, jaulHa eJIeKTPHYHE CTPYje, CHiIa, UT/I.

Y MjepemrmMa ce rpenika He Moke u30jehm. Pesynaratm koje go0Oujamo HHCY HHKaaa
aricoOyTHO Ta4HW, jep jé CBAaKM MCKa3aHM Pe3yJTaT Mjepema, MCKazaH ca oJpeheHoM MjepHOM
HecurypHoinhy. MjepHa HECUTYypHOCT 3aBHCH OJ BHIle (akTopa, a yriaBHOM O]l 3Hama U
BjCIITUHE JIMIIa KOje BPIIM Mjeperme, OJi MjepHE HECHUTYPHOCTH KOPHUIINEHUX MjepHUX
MHCTpyMEHATa ¥ TAaYHOCTH NPHMjeeHEe MjepHe MeTozie. Mako ce He MoXe OJPeANUTH aTrlCOIyTHO
Ta4yaH pe3ysTaT, CBAKOM MjEpHOM pe3yiTaTy ce MOTy OJpPEIMTH TpaHuIe, y OJHOCY Ha
U3MjepeHy BPHjEeTHOCT, y KOjuUMa ce ca HEKOM BjepoBaTHONOM OYeKyje TayHa BPHjEJHOCT.

[maBHM 1MJB OBOr TpakTHKyMa je Ja c€ CTYACHTHMa NpeACTaBe OCHOBHU IIOJMOBH O
CIEKTPUYHAM MjepelhbuMa M MjEpHHM HHCTPYMEHTHMA, TPEACTaBH paja y JlabopaTopuju 3a
CJIIEKTPUYHA Mjeperha M Jla ce Ja JeTajbaH MpUKa3 M OIHC paja ca MjepHHM HHCTPYMEHTHMA
MPWIMKOM H3BOhema 1ab0paTOPHjCKHUX BjeKOM.

11
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2. ONIITHU IMMOJMOBH O EJEKTPUYHUM MJEPEBBUMA

Mjepeme je KBaHTUTAaTUBHO ojapehuBame BpHjeTHOCTH MjepeHe (U3WYKEe BEITMYUHE,
nopehemem ca yrampujen oapeheHoM BpujenHomIhy Te MCTE BEIMYHHE, KOja je mpuxBaheHa Kao
OCHOBHA jeMHUIIA. JETHOCTaBHO PEUEHO, Mjepemse je mpoliec mopehema BprjeTHOCTH HEeMO3HATE
BEJIMYMHE, Ca BEJIMYMHOM KOja je y3eTa 3a JeIUHUILY Mjepe.

MareMaTHuKy TpeAcTaBy Mjepema je mocraBuo PUHKICIITajH, KOjH cMaTpa Ja je Mjepeme
MOCTYTIAK, KOJHM C€ CBOjCTBY HEKe MaHU(ecTanuje 00jekTa IpuaApyXKyjy KOHKpeTHH OpojeBH, Ha
TakaB HA4WH, Ja omucyjy Ty Manudectanyjy. KoHuent Mjepema ce noc/beAlUX TOMHA MHjeHba,
HajBHIIEe 300T BpIIO Op30T pa3Boja padyyHapcTBa U eNeKTpoHCKe TexHonoryuje. llujena pauyHapa
U CINCKTPOHCKMX KOMIIOHEHTH C€ HENPeKUIHO CMamyje 300r MacoBHE MPOU3BOIILE,
MHUHHUjaTypHU3alyje, ¥ HalpeTka TeXHOJIOIIKUX MOCTyNaKa Mpou3Boike. PauyHap ce penaTuBHO
jETHOCTaBHO TIOBE3yje Y MjepHH CHUCTEM MpHUMjeHOM ojroBapajyher mHTepdejca u aHAIOTHO-
JUTUTATHOT KOHBEPTOPA, KOjH €JIEKTPUYHE W HE eJICKTPUYHE aHAJIOTHE BEJIMYMHE NpeTBapa y
OpojHE BpHjeHOCTH MOTOIHE 3a NPHKa3uBame, ynopehusame 1 1ajby 00paay Ha padyHapy.

Hayka koja ce 6aBu MeTojaMa Mjepema, pealln3aiijoM U OJIpKaBambeM eTaloHa (PU3MYKHX
BEJIMYMHA, pa3BOjeM M U3PaJAOM MjEPHUX CpelIcTaBa M OOpaZoM M aHAIU30M H3MjEpPEHHX
pesyJsiTaTta Ha3uBa c€ METPOJIOTHja.

MeTposorujy MOKeMO TOJIjeIUTH Ha: 3aKOHCKY, HHIYCTPHjCKY M HAyYHY METPOJIOTH]Y.

3aKOHCKa METPOJIOTHja TIOTHYE OJ MOTpede Ja ce OCUTypa IMOIITeHa TPTOBHHA, IMOCEOHO Y
o0JracTH TeroBa u Mjepa. 3aKOHCKa METPOJIOTH]ja je 00JIACT METPOJIOTH]je, KOjy PETyIHIIe qpKaBa
3akoHMMa ¥ npormcuma. OHa 00e30jelyje: MjepHO jeTMHCTBO y Ap>KaBH, pa3BOj METPOJIOTHjE Y
CKJIaqy ca TEXHOJOIIKMM pa3BojeM Ap)kaBe, moBehame kBanmreTa pode W yciyra, 3allTHTY
MOTpOIIaYa y KYMOMPOAajHAM OJHOCHMA U KOHTPOJIMCAHY 3aIITUTY YOBjeKOBE )KHBOTHE U paJIHE
cpeauHe. 3aKOHCKa METPOJIOTHja C€ MPEeBAcXOAHO OpHHE O MjepHiNMa, Koja MOJUIHjeXY
3aKOHCKO] KOHTPOJIH, a TJIaBHU ITUJb 3aKOHCKE METPOJIOTH]E je Ja yBjepH TpaljaHe y KOPEKTHE
pe3yiTare Mjepema, Kajia ce OHH KOPUCTE Y 3BaHUYHUM KOMEPIIMjaTHUM TPaHCAKIHjama.

Wnpycrpujcka metposoruja omoryhaBa ma ce HWHAYCTPH]CKH, TOJFOIPHBPEAHU U JPYTH
npousBonu u3palyjy y ckiamy ca Ip)KaBHUM, PErMOHAIHMM M Mel)yHapoqHuMM craHgapanma.
WunycTpujcka METpoJIoTHja je Hepas3IBOjUBO Be3aHa 3a CTaHIAapH3alyjy, a CaMUM THM M 3a
rapanToBame kBanmureTa. C 003MpOM Ja KBaIUTET MPOM3BOJAA IpPEICTaB/ba CKyHn OCOOMHA
NpOM3BOJA, jaCHO je Ja ce OljelUBame M YTBphUBame KBAIUTETa y CYIITHHU IOCTHKE
MjepereM. OBO yKJbydyje HEONXOHOCT Jia C€ JOKaXe CIhEJbUBOCT, KOja MoCcTaje Oap OHOIMKO
3Ha4YajHa KOJIUKO M caMa Mjepemba.

Hayuna merponoruja je obmact koja objeumbyje pa3BOjHA U HAYYHO HMCTPAKUBAYKU Paj y
obnactu wmeTposioruje. Hayuna wmeTponoruja ykibyudyje Mjepema HajBehe TayHOCTH U
NPEIM3HOCTH Y MPO(GECHOHATHUM U BHCOKOCO(UCTUIIMPAHUM METPOJIOIIKUM JabopaTopHjama.
OBe nabopatopuje ce Hajuemthe ocHMBajy Ha QaxkynteTima u uHcTUTyTUMa. OHE paae Ha
pa3Bojy HOBHX MjEpHHX HHCTpPyMEHaTa, HOBHX MjepHUX METOJa W HayWHa oOpazae MjepHHX
pesynrata. OCHOBHA peJainnja METPOJIOTHje MOXKE Ce MCKa3aTH cUMOoMMa Ha cibeachu HauuH:

MV =[BV] [MJ] 2.1

raje cy:
MYV - MjepHa BeJIH4YHMHA, KOja Ce Y TEKCTY YBHjEK MHIIE HTATHKOM,
[BV] - 6pojHa BpHjeTHOCT MjepHE BEITUYHHE,
[MJ] - jemuanna Mjepe MjepHe BeIMYnHE.
[MpunrkoM mucama pesyirata Mjepema, Tpeda BOIUTH padyHa, Ja ce IMUIIEe jeIHO Mpa3HO
Mjecto u3melhy OpojHe BpHjETHOCTH B MjepHE jeTUHHMIIC.
[Tpumjep ncnpaBHOT Mucama pesynrata Mjepema: U=220V; [=12A; f=50Hz.
[TpumMjep morpenrHor nucama pesyirara Mjepema: U =220V; 1=12A; f=50Hz.
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2.1. CucremM MjepHMX jeqMHUIIA

Konauan ckym yciioBHO n3a0paHUX jeJMHMIA MjepHUX BEJIHMYMHA HAa3MBA CE CHCTEM MjepHUX
jemmanna. Kako mocroju Bemuku Opoj (pU3MUKMX BeNIWYHMHA, HE3aBUCHO NE(PUHHCAIHE CBAKe
jenuHuIe moceOHO T0BENo OU 0 HETIPETJICTHOT U HEMTOTOJHOT CUCTEMA 3a MPAKTHYHE NIPUM]jeHE.
300r Tora je m3aOpaH CHCTEM jeJIWHHIA, KOJ KOra Cy HEKe jenuHHIe (H3MYKUX BEINYHHA
yCIOBHO mpuxBaheHe 3a OCHOBHE jeIWHMIIE, a OCTalie ce TMpeKo ojapeleHMx anredapcKux
penanmja yTBphyjy Kao u3BeneHE jeMHUIIE.

Pa3Bojem metrposoruje, 3axBaspyjyhu pa3Bojy TEXHOJOTHjE, YCaBPIIEHH CY MjepHH CHCTEMHU
JeIVHWIA W JaHac Cy HajIo3HAaTHja /Ba: arcCONyTHU W KOXEPEHTHH CHCTeM jeamHuma. Kon
ariCOlyTHOT CHCTEMa, JeIUHUIIC CBUX BEIMYMHA Je()UHHCAHE Cy WCKIbYYMBO NPEKO jEeIHMHUIA
Iy’)KWHE, Mace W BpeMeHa. 3a KOXEPEHTHH CHUCTEM jeIUHHUIIA, H3BEICHE jeIMHUIIC ce J00mjajy 13
JTUMEH3UOHUX oOpaszana, 3aMmjemyjyhn y mHMa caky JUMEH3Hjy OCHOBHOM jEIMHUIIOM OBOT
cucTemMa.

Baxehun '3akon o wmjepHum jenmnunuama bocHe u  XepueroBumHe" JloHHjeNa je
[MapnamenTapna ckynmruHa bocHe u Xepierosune u o6jaBibeH je y ,,Cayxbenom nucty boche
n Xepuerosune“, 6poj 19/01. OBum 3akoHOM oxapelyyjy ce mjepHe jenunuie y bocHu u
XepLeroBrHy, BUXOBHM Ha3UBU U O3HAKE, MOAPYYja U HAUMH MIpUMjeHe U obaBe3a ynorpede THX
MjEepHHX jeJVHHIIA PaJd OCHTypama MPUMjEeHE MjepHOT jequHCTBa Yy bocHM M XepieroBUHH.
Mjepue jenunuie cy oxapeheHe Ha TeMelby MeljyHapoAHHUX YroBopa Koju oOaBesyjy bochy u
XepieropuHy. Y CBakoM jaBHOM HaBOlelYy MjepHUX MM0JIaTaKka U YIOTPeOU MjepHUX jeMHULIA, Y
pany nmpaBHUX H (U3NUKHX 0coba y bocHu n XepueroBuHu, Mopajy ce ynorpedspaBaTu MjepHe
jenuHUIE onpeheHe oBUM 3aKOHOM, MO BUXOBHM Ha3UBHMA M O3HAKaMa.

Baxehn ''3axon o merposioruju y bocuu u Xepueropunu'' nonujena je Ilapmamenrapna
ckynmtuHa bocHe u  XepueroBuHe u 00jaBibeH je y ,,CinyxOeHoM Jucty bBocHe u
Xepnerosune*, 0poj 19/01. Opum 3akoHOM ypehyje ce cuctem 3akoHCKe MeTpojordje y bocan
1 XepUeroBMHH, KOjU OCHTypaBa TadyHa W MelhyHapomHo yckiahleHa Mjepema, OCTBapUBambe,
qyBake M ymnorpeOy eTamoHa W pedepeHTHHUX MaTepujana; yrnoTpedy, HCIHTUBAKE,
Bepu(UKalMjy ¥ METPOJIOIIKK HAI30p HAJ MjEepWwiInMa; TMPUMjeHY 3aKOHCKE METPOJIOTHje Y
bocan m Xepuerosunm; ydemhe Bocne m Xeprerosune y mehynaponnoj m melhyapikaBHO]
capailpu y NOAPYYjy METpOJIOTHje; HAYYHO-UCTPAaXMBAYKU M CTPYYHH pajx y HOAPYyYjy
METPOJIOTHjE.

OnpenOe oBOT 3aKOHA OIHOCE CaMO Ha Mjepuiia Koja ce MpuMjembyjy y obacTuma:

a) 3alITUTE 3/IpaBJba JbYIHN U KUBOTHIHA,

0) 3aIITUTE OKOJIMHE M TEXHUYKE CUTYPHOCTH,

1) MpoMeTa 100apa U ycilyra u 3alTHTE IMOTpoIIaya,

1) IOCTYIIKA Tpe YIIPaBHUM U TPABOCYTHUM OpTaHUMA.

Baxehu '"3akon o meTposoruju y Penyoaunu Cpnckoj' nonujena je Hapoana ckymmTrHa
Peny6muke Cprncke u o0jaBibeH je y ,,Cimy:xxOenom riacauky PemyOmuke Cprcke®, Op. 33/16.
OBum 3akoHOM ypelyjy ce cuctem 3akoHcke merpodiordje y Pemybnumu Cprckoj, ymotpeba
eTaJioHa U pe)epeHTHUX MaTepHjalia, CTaB/bamkbe Ha TPKULITE U ynoTpeda Mjepuiia, OljjemhHUBambe
ycarjaleHOCTH Mjepuja ca NpONUCAaHUM 3aXTjeBUMa, HMEHOBamb€ THjesa 3a OLjeHhHBambe
ycarjiameHOCTH Mjepuia, BepuuKanuja Mjepuiia, oBlamhuBame THjela 3a BepUPHUKAIH]Y
Mjepuia, MpeTIaKoBaHU MPOU3BOJM, BaXKEHE CTPAHUX 3HAKOBA M JOKyMEHAaTa, HaJa30p, Kao U
Jpyra NuTama o] 3Hauyaja 3a METPOJIOTH]Y.
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Cenam OCHOBHHX MjepHHX BennunHa MelyHaponHor cuctema jemmuuma (SI), xoju ce
3aKOHCKH MPUMjehYje y HaIlO] 3eMJbH, IPUKa3aHo je y Tabdenwu 2.1.

Ta6ena 2.1. Mehynaponnu cucrem jenuauua (SI) ocHoBHe jenuHuune

BEJIMYHUHA Hasus O3naka
HyxunHa Merap m
Maca Kunorpam kg
Bpujeme CekyHna S
JaumHa enexTpudHe cTpyje Awmriep A
TepMonnHaMHuUKa TeMIEpaTypa KenBun K
Jauuna cBjeTiioCTH Kannena cd
Kommunna marepuje Mon mol

Mehynapoane neduHHIIMje OCHOBHUX MjepHUX BEJTMUWHA CY:

1) Mertap je ayxuHa myTame, KOjy y BakyMmy mpehe cBjetnoct 3a Bpujeme oj 1/299792458
CEeKYHJIE.

2) Kunorpawm je jeqHak Macu Mel)yHapoJHOT eTajloHa KUJIoTrpama.

3) CexyHnn je Tpajame on 91192631770 nmepuoja 3pauema, Koje oJropapa mnpemnasy usmely
7iBa XxunepQrHa HUBOA OCHOBHOT CTama aToMa Ie3ujyma 133.

4) Ammep je jaunHa jeHOCMjepHE BPEMEHCKH KOHCTAHTHE CTpyje, Koja Kaja ce ojpKaBa y
JiBa TapajiellHa MPOBOJHMKA HEOTPaHWYEHE [YXKMHE W 3aHEeMapJbMBO MAajor IONPEYHOT
Ipecjeka, Koju ce Haja3e y BakyMy Ha MeljycoOHOM pacrtojamy of 1 MeTap ¥ IpOU3BOAM CHITY,
Koja je jennaxa 2-107 N 1o MeTpy QyKHHE IIPOBOIHHKA.

5) KenBun je 1/273,16 nquo TepMogrHAMHIYKE TEMIIEpAaType TPOjHE TauKe BOJIE.

6) Kangena je cBjemiocHa jaynMHa W3BOpa, KOjU y oapeheHOM TMpaBIy eMuTyje
MOHOXPOMATCKO 3pauckme (ppekBeHImje 540 - 102 Hz u yyja je jayMHa y ToM mpaBily 1/683 W
0 CTepa/ivjaHy.

7) Mon je KoNWYMHA MaTepHje CHCTeMa, KOjH CaJpKh OHOJHMKO EJIEMEHTapHUX jeIWHKU
koirko uMa atoma y 0,012 xkunorpama yriseruka Cio.

[Topen cemam OCHOBHHMX MjEepHHX BeIHMYuHA y MelyHapomHOM cuCTeMy jeMHHIA TIOCTOje H
JIBHj€ JIOMTYHCKE MjepHE jeANMHUIIE, Koje Cy MpuKa3ane y Tabemn 2.2.

Ta6ena 2.2. Mehynapoanu cucrem jenuauua (SI) nonyHcke jeamuuue

BEJIMYUHA Ha3us OsHaka
VYrao (y paBan) paaujaH rad
[Mpoctopuu yrao cTepanujaH ST

Mehynaponre nedpuHHUIIN]E TOMYHCKIX MjepHHUX BETUYHHA CY:

1) Papujan je yrao n3mMel)y 1Ba moynpedHnKka, KOju Ha KPYTy UCH]jeIajy YK Ty>KHHE jeIHaKe
nonynpeunuky (1 rad = 1).

2) CrepaaujaH je yrao KyIme ca BpXOM y CPEeIUHH KyTJe, KOjH Ha MOBPIIMHU Kyrie omelhyje
MOBPIIMHY jeJHAKy MOBPIIMHYU KBaaparta oapehenor momynpegaukom Kyrie (1 sr= 1).
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W3Benene jenmuHMIE KOjUMa CE€ CIY)KUMO Y E€JICKTPOTEXHHUIM YCTAaHOBJBEHE Cy ITyTEM
IpKaBHUX W MelhyHapoJHHX 3aKOHa W OHE Cy HW3BEJCHE MOMONYy OCHOBHUX jeIMHHIA W3
MelhyHapoHOT cUCTeMa jeIWHUIA, a KOPUINNEHEM OCHOBHHX MAaTEMAaTHUYKHX OIeparyja
MHOXEHba, /I1jeJbeha U CTETICHOBAMbA.

VY tabenu 2.3. cy naTe HeKe U3BEJCHE MjepHE jeIUHHMIIE, KOje C€ KOPUCTE y EIEKTPOTEXHHIIH.

Tabesa 2.3. 3BeaeHe MjepHe jeqnHHIIe

Hcka3zano Hcka3zano
Pu3nyYKa BeJIMIUHA Ha3zus O3naka APYTUM OCHOBHUM
jeauHHMIama jeauHnuama
MarneTHa MHIyKIHja Tecna T Wb/ m?2 kgs AT
Enextpuunu Hanox Bonar A% W/A m-kg-s™
Enexrtpuuna ormopHocT Om Q V/A m-kg'-s7-A”
EnexTprina mpoBogHOCT CumeHc S AlV mkg ' -s-A”
EnexTpuunu kamanuteT Dapan F C/V m~kg ' -s-A”
WnaykruBHOCT XeHpu H Wb/A=Q-s m-kg-s*A”
Enextpuuno Kyson C G A
HaeJIeKTPUCahEe
OdpekBeHMja Xepu Hz s
CHara Bar W I/s m-kg-s™
MarseTHH TOK (IyKC) Bebep Wb V.s=T-m’ m-kgs™AT
Cuna BbytH N m-kg-s"2
[Mpurtucak [Tackan Pa N/m’ m-kg-s”
Enepruja [lyn J N-m m-kg-s”
Temneparypa I_I(eﬁilr/IIjG}I/{ca °oC K
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3akoH om00paBa ynotpeOy M3BjecHOr Opoja MjepHUX jenuHUIlA u3BaH Sl cucTeMa jequHUIA
(Tabenu 2.4.), a KOje Cy jOII yBHjEK PacIpOCTpamEeHe Y IPUMjeHH U IMajy ocebaH 3HaJaj.

Tab6ena 2.4. Jlo3Bo/bene jequuune BaH SI cucrema

Beiaunvuna Hazus O3naka . Hckasano Aonyurrena
jenmaunmama SI ynorpeba camo
Jy’KMHA MOpCKa MHJba 1 Mopcka Musba y IOMOPCKOM U
=1852 m Ba3yILIHOM IPOMETY
aCTPOHOMCKa 1 actpoHOMCKa y aCTPOHOMM]JH
jenuHuIa jenuHUIa
=1,4959787:10"' m
MOBPIIMHA ap a la=100m’ 3a UCKa3UBambe
XEeKTap ha 1 ha = 10000 m* MOBPIIMHE 3€MJbE
3alpeMHHA | JUTap LL 11=1L=10"m’ 3anpeMHuHa
yrao CTeneH 1° 1°= (1/180) rad
yrao yraoHa MHHyTa 17 17 = (/10800) rad
yrao yraoHa ceKyHza 1" 1" = (n/64800) rad
yrao YTaoHU TOH lg 1 g = (1/200) rad
Maca TOHa 1t=1000 kg
aTOMCKa jeJITMHUIA 1p=1,66057-10"" kg |y dusurm u xemuju
Mace
Iy’)KAHCKA tex 1 tex=10° kg/m 33 HCKA3UBambE Mace
Mmaca TEKCTUITHOT BJIAKHA H
KOHIIA
Maca Jparor | MeTapcku Kapat 1 mMeTapcku Kapat
KaMema =2.10" kg
BpHjeMe MUHYTa min 1 min=60 s
car H 1 h=3600 s
JaH d 1 d=86400 s
Op3uHa YBOP 1 ¢vor Yy TIOMOPCKOM,
= 1852/3600 m/s pHUjedHOM U
Ba3yITHOM IIPOMETY
MPUTHCAK bar bar 1 bar=105 Pa
MUJIAMETAP mmHg 1 mmHg=133,322 Pa | 3a onpehuBame
’KUBHHOT CTYTIIA MPUTHUCKA KPBU Y
3JIpaBCTBY
CHara voltamper VA 1 VA=1W 3a oapehuBame
NPUBUHE ENEKTPUYHE
cHare
var var 1 var=1W 3a oapehuBame
peaxkTHBHE (jaJoBe)
CJIEKTPUYHE EHEepIuje
npenamame | dioptrija 1 dioptrija= 1m™ y 3ApaBCTBY # (pu3unu
ONTUYKUX
cucremMa
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2.2. JlenuMaJiHe MjepHe jeIUHUIIe

JleunmaiHe MjepHe jeIUHULE CY ACUMMAITHU JIUjEIOBU WM JEHUMATHH YMHOIIIN MjepHHIX
jemmanma. OOpasyjy ce moJaBameM MelyHapoaHO YCBOjEeHHX NpeAMeTaka HCIpe] O3HaKa
MjepHUX jeauHUIa. J[MjeloBU U yMHOIIIM jeIuHHAIA oMoryhaBajy /a ce KOXEpeHTHE jeTUHHIIS
SI cucrema mpakTHYHHje TPUMjeHY]y y CBUM oOJacTUMa Hayke W TEXHUKE, Kao H Yy
CBaKOJHEBHOM KMBOTY. Ha3mBH mpenmeraka, lbUXOBE O3HAKe W OpOjHE BPHjEIHOCTH IMPUKA3aHEe
cy y Tabenn 2.5.

Tabesa 2.5. Jlenumasine MjepHe jequHHLE

Ipeduxc Cumoboa Bpujexnoct
jota Y 10*
3eTa Z 10!
eKca E 10"
rera P 10"
Tepa T 10"
rura G 10°
Mera M 10°
KUJIO k 10°

XEKTa h 10°
eKa da 10°
JleTn d 10"
LEHTH C 107
MHJIA m 107
MHKpPO v 10°
HaHO n 107
MTUKO p 10"
¢demto f 10"
aTo a 10
3€NTO z 10*
JOKTO y 10*

2.3. ETajioHU eJIeKTPUYHHMX BeJUYUHA

HajjennoctaBHUju HAUYMH Mjepema je yrnopehuBame MjepeHe BpUjeTHOCTH ca TAYHO TTO3HATOM
BpujeaHomhy WcTe BenuuMHe. MjepHa cpeAcTBa KOja MaKCUMAIHO TayHO TPEICTaBIbajy
oapeheHy BpHjeHOCT mocMaTpaHe BEJIMYMHE Ha3MBajy CE€ €TaJOHH.

Etanonu ce oOu4HO nujene Ha:

1) mehynaposane eranone,
2) HalMOHAJHE eTaJoHe
3) cekyHmapHe eranoxe,
4) pajHe eTayoHe.

Ilon MehyHapomHMM eTalOHOM ce€ TOJpa3yMjeBa MjEepHO CPEJICTBO, KOje WMa HajBUIIA
METpOJIOIIKA CBOjCTBa Yy Jaroj oOmactu Hayke. MehyHaponuum eranoH ce HuKaza He
ynoTpebsbaBa IUPEKTHO 3a Mjeperse, Beh ce KOpHCTH 3a mopehema ca HaMOHAIHUM €TaJIOHHMA.

HarmmonanHu eTajoH je MjepHO CpEeACTBO, KOje MMa HajBHIIIAa METPOJIOIIKA CBOjCTBA Y 36MJbU
3a nmaty obmact Hayke. HberoBe MeTposomke KapaKTepHUCTHKE C€ MEPUOJHMYHO Topene ca
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MehynapoanMm etanoHoM. OH ce KOPUCTH Y 3€MJbH, KaKo OH ce ca HHM MOPEIIIN CeKyHIapHU
€TaJIOHU Y HallMOHAITHO] Ta00paTOprjy M CEKyHapHH €TAIOHN aKpeIUTOBaHUX JlabopaTopuja.
CekyHIapHHU €TaJIOH je €TajoH, Yhja je BpUjeaHoCT yTBpheHa mopehemeM ca HaIlMOHATHUM
€TaJIOHOM.
Pagnau etanoH je oHaj €TaNoH, KOjH je eTaJOHHpaH mopehemeM ca CeKyHIapHUM eTaIOHOM, a
HaMjEHCH j€ 32 CTAIOHUpAkhEe MjepHHX MHCTPYMEHATa y aKpeIUTOBaHUM J1abopaTopHjama Win
naboparopujama yHyTap hupme.

2.4. Bpcre mjepema

[To HaunHy HOOMjama pe3ynTara pa3IuKyjeMo:
1) nmupekTHa Mjepema,
2) WHOUPEKTHA Mjeperma u
3) xoMOWHOBaHA Mjepemba.

Mjepeme, KOjUM Ce HEMOCPeIHO Mjepu BEJIMYMHA OJl WHTEpeca, ce Ha3hBa JIMPEKTHUM
MjepemhEM.

NuaupekTHUM MjepemheM ce Ha3uBa Mjepeme, Koje ce BPIIU y HEKOj JIPYroj BEUYHUHH, a HE Y
OHOj KOja Hac MHTEpecyje, a Koja ce ca BeJIMYMHOM O] MHTEepeca Haja3dW y HEKOM IT03HATOM
OJTHOCY.

Kom0OunHOBaHa Mjepema Cy TakBa Mjepema KOJA KOjUX c€ TpakeHW pe3ynTaT Jo0uja u3
pesysiTata HEKOJMKO Tpyna JUPEKTHUX WIM HHIUPEKTHUX Mjeperma IOCEOHHMX BEIMYMHA.
@OyHKIMOHATHA 3aBUCHOCT JOOMjEHHX MjEpPHUX pe3ylTaTa W BEJIMYMHE KOja HAac HMHTepecyje
n3paxkaBa ce moMohy eKCINTUIMTHUX (hOopMyIIa.

2.5. I'peuke Ko Mjeperma

Paznuky m3mel)y pesynrara qo0HjeHOT MjepemeM U CTBapHE BPHjEIHOCTH MjEpPEHE BEITMUUHE
Ha3UBaMO TPEIIKOM pe3yiTara Mjepema.

Y TexHn4koj crnenupuKanuju MjepHOT WHCTPYMEHTa, KOje H3/aje Mpou3Bohad MjepHOT
MHCTpYMEHTa, 00aBe3HO ce Aaje Hajpeha omymTeHa rpelka MjepHor MHcTpymMeHra. OBUM
npousBohau rapanryje, na he ce cBa Mjepema KOPUIITEHEM JaTOr MjepHOI MHCTPyMEHTa
00aBJbaTH ca IPeIKkoM, Koja je Mama Ui jeTHaKa JeKIaphCaHo].

Jennaunnom (2.2) je nedmHucana arncomyTHa rpemika (4X) pe3yarara Mjepema.

AX=1V-TV (2.2)

VY jemnauunu (2.2) IV npencraBiba BpHjeHOCT T00HjEHY MjepemeM (M3MjepeHa BpUjeTHOCT),
nok TV npencrasiba TauHy BPHjEJHOCT (IOOWjeHY T€HEpUCABEM WM MjepeHEM Ca €TaIOHOM).
BpujenHoct amcomyTHe Tpemike HHUje JOBOJbHA Ja OM ce ONMjeHMNIa Ta4HOCT M3BPIICHOT
Mjepema (HHje CBEjeJHO Ja JIM je Tpelika o4 | m HampaBibeHa MPHUIUKOM Mjeperma pacTojama y
HEKO]j MPOCTOPH]jH, WU PUINKOM Mjeperba pacTojama u3mel)y tadaka y ceemupy). 300r Tora ce
YBOJIM T0jaM penaTHBHA rpenika (Jd, ) pe3yaraTta Mjeperba, Koja MpeacTaB/ba OJHOC arCOMyTHE

rpelike U TauHe BPUjeJHOCTH MjepeHe BennuuHe, uzpas (2.3).

_Iv-1v _AX

O
v TV

(2.3)
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VYnorpeba penaTHBHE YMjECTO arcoyTHE TPEUIKE 3a OIfjeHhUBAKE TAYHOCTH HEKOT Mjepema
je Toro/IHa, jep /aje afeKBaTaH YBHIl yTUIIaja HANIPaBJbeHE TPEIKe, IPUINKOM BpIIICHa Mjepermha
Ha pe3yiTar Mjepema.

[Tojam npoueHTyaiHa penaTuBHa rpemka (J,[%]) pesynrata Mjepema, IpeAcTaBba OPOjHY
BPHjETHOCT aricoIyTHE Tperke nomHoxkene ca 100%, uspas (2.4).

v-T1v

0, %] = *100% =%°100% 2.4

[IponieHTyanna penaTuBHa Trpemika ce Hajuemhe KopuctH Kox mnopehema pesynrara
eTAJIOHUPAHA.

[TojMOBM TauyHOCT W MPELHU3HOCT Mjepema ce 4YecTo Kopucre y merposoruju. [la Oum ce
nz0jerne 3a0yHe OKO HBUXOBE YMoTpede, Kao M MPOM3BOJHHO TyMaueHhEe HUCTUX, MOTPEOHO je
neduHKUCaTH OBE M3pas3e.

TayHocT mpescTaB/ba CIOCOOHOC MHCTPYMEHTA Ja IOKa3yje BPHjETHOCT OJIMCKY MpaBoj
(TauHOj) BpHjeqHOCTH. TayHOCT Mjepema MOXKE Jla Ce M3pa3M arCoNyTHOM WM PEJIaTHBHOM
IPEIIKOM.

ITon mpennsnomnthy Mjepema TMoapa3yMjeBa ce cTerneH MelhycoOHOr moaynaapama (0JHOCHO
pacunama), usMel)y BpHUjeTHOCTH JOOWjEHHX BHUIIECTPYKUM TIOHABIbAKHEM MjEpEHha HUCTE
BesnimunHe. [IpenusHocT ce Ha HajOOJBM HAUMH OINKUCYje CTAaHAAPJHOM JEBHjalldjoM pe3yJiTara
Mjepema. Benrka mpenu3HOCT UIlak HUje TapaHIyja 1a ce Paay O BEJIHKOj TAYHOCTH Mjepemba.

I'paduuko objanimene TAYHOCTH U MMPEIU3HOCTH Mjepemha je 1aTo Ha ciuii 2.1.

o

TAYHO HETAYHO TAYHO HETAYHO
n u nu u
MPELU3HO MPELU3HO HETPEUNW3HO HEINPEUU3HO

Cauka 2.1. I'padpuukyn npuKa3 TAYHOCTH U NPELU3HOCTH

WzpaxkaBajyhu MaremMaTH4Ke TpeIIke Mjepera Kao ariCoNyTHE U pellaTHBHE, HUje CE YIIa3HiIo
y pasiore BUXOBOI HacTaHka. [IpoyyaBama y 0B0j 001acTH NOKa3yjy /Ja ce mpemMa U3BopuMa u
MoryhHOCTHMa OTKJIamama, FPelIKe MOy CBpCTaTu y cibenehe rpyme:
1) rpy0e rpemike,
2) cucreMarcKe rpemike u
3) cnyuajHe rpemike.

I'pyOe rpemike HacTajy ycibell HEMakie, HEMO3HaBamka OCHOBHUX 3aKOHAa METpOJIOTHje,
HEHCIIPABHOCTH WJIM HEHAMjCHCKOT KOpHUIIhema MjepHe OlpeMe M CIIMYHO. TUMHYHH TIpuMjepu
rpyOMX rpemiaka Cy OYHMTaBama Ha IOTPENIHOj CKajdk KOJ HMHCTPYMEHTa ca BHIIEC CKala,
morpemran  u300p MjepHOr oOIcera W BpCTe CTpyje Koja ce Mjepu (jeJHOCMjepHa WU
HaW3MjCHUYHA), TIOTPEIHO 3alHMCHUBAIE Pe3ysiTaTa Mjepema W IMOTPENIHO padyHame TPEIIke
Mjepema uta. Hajuemhm y3pox rpyOmx rpemraka je Jpyacku ¢akrop. Ce yrBpheHe rpyOe
rpenike ce oadaIyjy.
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Cucremarcke TpemIke Cy YCIOBJbeHE (pakTopmma, KOju KOHCTaHTHO WM 1O oxapeheHmm
3aKOHHTOCTHMA [jellyjy Ha J00ujeHH pe3yniraT, OJHOCHO YyBehaBajy amncoOJyTHY TpeIIKy.
[MpuMmjepu cucTeMaTCKHX Tpemiaka Cy OYHMTaBamke IOA KOCHUM YIJIOM, HETOJeNIeHa HyIa,
COIICTBEHA TOTPOIIHha HHCTPYMEHTA, [IjeIOBahe MarHETHOT 10Jhba 3€MJbE U CIUYHO. AHAIH30M
MjepHHUX YyCJIOBa C€ CKOpO YBHjeK MOKe Hahu y3poK OBHX TpelIaka, ra caMHM THM C€ Kpo3
MOCTYIAaK KOPEKLMje MOKe OTKIOHUTU M BbUXOB YTHIIA] Ha T0OOMjeHEe pe3yJiTaTe Mjepema.

CrnyuajHe Tpemike Ccy pe3yaraT CTajHOT JIjelioBama BEJIHMKOr Opoja MpPOMjeHIBHBHX,
MOjeIMHAYHO TOCMaTpaHo HEOMTHHUX (aKTopa, Koje y Mpakcu Huje Moryhe pasrpaHHyuTH,
KBaHTU(HKOBAaTH M KopuroBatd. OBu (hakTopu AOBOJE 0 TOra Ja Cy CBaka JiBa y3acTOIHA
pesynrata Mmjepema MelhycoOHO paznuuuta. [IpuMjepu oBakBHX yTHIaja y clydajy ymoTpeoe
amIrepMeTpa Cy NpoMjeHa KOHTaKTHHMX OTIOpa CTe3a/bKd MjepHor ypehaja ca mpoMjeHOM cuiie
CTe3ama, TEeMIlepaTypHa 3aBHCHOCT OTIOpa IMPOBOAHMKA M CTe3a/bkM MjepHoOr ypehaja,
HecaBpIlIeHOCTH MjepHHX ypehaja koje HHje Moryhe KOMIIEH30BaTH, CMETHE YCJbe]l OKOTHHX
€JIEKTPOMAarHeTHUX 3pauerma, BUOpaluja u CIugHo.

Ha mpumjepy etanonupama BontMerpa etanoHoMm oa 100 V (TV) unmyctpoBaHe Cy cBe Tpu
MOMEHYTEe BpCTE Tpemiaka. M3BpIIeHo je mecT Mjepema, a Jo0OWjeHH Cy M 3alucaHu cibenachu
pesynratu: 100,3 V; 100,1 V; 100,3 V; 1005 V; 100,5Vu 100,8 V.

Wsmjepena Bpujeanoct ox 1005 V je oumrienHo rpyda rpemika, BjepoBaTHO HacTajla Kao
pe3yaTaT MOTPelIHoOT 3alicuBama. Pe3ynrar Mjeperma 3a Koju ce YTBPIU Ja je rpyda rpemka, ce
onbamyje on ocramux Mmjepema. Cpenma BpPHjEeIHOCT OCTAMX TET Mjepema (padyHa ce T0o
dopmynu 2.10) m3pauynara je uzpasom 2.5:

IV, = 100,3+100,1+10;),3+100,5 +100.8 _ 1004 V 2.5)

JloOujena cpeama BpUjeAHOCT YKa3yje Ha MOCTOjahe CUCTEMCKE allCOJyTHE TPENIKE Mjepemba:
AX = IVsg-TV = 04V

[Tpunukom najeer Mjepema ca OBHM BOJTMETPOM, CBAKM MJEpPHU pe3yJTaT je MoTpeOHO
KOPUIrOBaTH 3a HETaTMBHY BPMjEIHOCT allCOJIyTHE Ipellike Mjepewma AX, OAHOCHO y HallleM
ciyuajy -0,4 V, xako 6u ce u3bjerna yrBpleHa cucteMarcka rpeiika npyu Mjepemy.

Pacuname pesynrata Mjepema OKO Cpelie BpujeAHOCTH y u3Hocy oA -0,3 V u +0,4 V, je
nocjbeMIa ciaydajHux rpemaka. CraHzapaHa AeBMjallja pes3iTara Mjepema (pauyHa ce o
dbopmynu 2.11) mpencraBiba Mjepy pacullama pe3ysitaTa u 3a OBUX 5 Mjepema uznocu 0,265 V.
W3 npukaszaHux pesysiraTa Mjepema, ce€ He MOXe YTBPAUTH y3pOK HacTaHKa CIy4yajHUX Ipellaka.

2.6. Kiuaca rauHocTH

Kuaca TaunocTH (€HT. accuracy) IpeacTaBba CIIOCOOHOCT MjEpPHOT MHHCTPYMEHTA J1a O/IpKaBa
IpenKy Mjepema y oapel)eHnm rpanunama, y 1e(MHICaHOM BPEMEHCKOM MEepUOy (JaH, Mjecell,
TpU Mjecena, NoJsa roJuHe, TOIMHA WIK BHIIE roguHa). Kilaca Ta4yHOCTH MjepHOT HHCTPYMEHTa
ce ozapelyje npuwiIMKoM U3paje MjepHOT HHCTPYMEHTA, a IEPUOMYHO Ce MPOBjepaBa U KOPHUTyje
3a BpHjeMe HeroBor kopumhema. Kiace TayHOCTH MjepHHUX HWHCTpyMEHaTa ce OOMYHO
Ae(pUHUITY Y 3aBUCHOCTH O/I:

- MjepHOT OIIceTa,
- ouHTama u
- 3aImber IWTHTA.
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Krnaca TaunocTH y 3aBHCHOCTH O] MjE€pHOT OIicera (€HT. range) ce Ae(hUHHIIE jeTHAYNHOM:

AX
KT, =—"% 2.6
Mo MO ( )
raje je:
AX . - HajBeha momynITeHa ancoyTHA Ipelika,

Mo - makcumanHa BPHjETHOCT Ha CKaJlM aHAJIOTHOT WHCTPYMEHTAa WA MYyHU MjepHH
OTICeT IUTUTATHOT HHCTPYMEHTA.
Krnaca TauHoCcTH y 3aBHCHOCTH OJi MjEepHOT OIicera ce Hajuyemnihe KOPHUCTH, KOJ MCKa3HBamba
KJlace€ TAYHOCTH aHAJIOTHUX MjepHUX WHCTpyMmeHara. [Ipema Baxehum mpomnucuma aHanoOrHU
MjepHH UHCTPYMEHTH ce CBpCTaBajy y cibeache knace taunoctu: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2;2,5u 5.

Knaca tauHocTu o1 ountama (eHr. reading) ce JeUHHIIE jeTHAYTNHOM:

AX
KT, = ——max 2.7
oc ="y 2.7
raje je:
AX . - HajBeha momynITeHa ancoyTHA Ipelika,

IV - u3MjepeHa BpHjeTHOCT Ha HMHCTPYMEHTY (QHAJIOTHOM HJTH IUTHUTAITHOM).

Kitaca TauHOCTH y 3aBHCHOCTH O] 3aJmer nuruta (eHr. digit) KT, ce neduHume camo 3a
IWTUTATHE MjepHe mHCTpyMeHTe. JleduHume ce xao Opoj, Koju ce OIHOCH Ha 3admy HUppy
(HajMamy BpPHjEAHOCT) IUTUTAIHOT WHCTPYMEHTa, OJHOCHO HeroBy pesonynujy. Ilokasyje
KOJIMKO j€ 3a Taj Mjepd WMHCTPYMEHT J03BOIEHO Ja Ce MHjema 3ajma Idpa Ha MjepHOM
uHcTpyMeHTy. OBa rpemka Hajuemthe w3Hocn 1 wiam 2 OuruTa, amy KOJA HEKUX Mjepada
OTIIOPHOCTH OBa TpeIllka MOKe OUTH Acknapucana u kao 100 aurura.

Ha ocHOBY kiace TayHOCTH MjepHOT HMMCTPYMEHTa, KOja Ce J1aje y HEerOBOj TEXHHYKO]
JIOKYMEHTAIMjH, TOTPEOHO je OIpemuTH TrpaHuiy mo3BosbeHe Trpemke (GDG). I'panuma
JI03BOJBCHE TPEIIKE Tpe/CTaB/ba OpOjHY BPHjEAHOCT, O KOje MOpa OWTH Mama arcoiyTHa
rpelliKa CBaKOr Mjepera y I1jeJIoM MjepHOM OIICeTy, KaJia Ce pajii eTaJOHHpambe HHCTPYMEHTA.

I'paHuna 103BOJbEHE TPELIKE 32 aHAJOIHE MjepHE MHCTPYMEHTE Ce padyHa IIpeMa Hu3pasy
(2.8) u 3aBUCH caMo O] KJ1ace TAHOCTH MHCTPYMEHTa M MjepHOT OIICera.

Mo

GDG = GDGOP = KTMo ﬁ

(2.8)

VYKyIHa rpaHuIa J03BOJbEHE TPENIKe 3a AUTHTanHe MjepHe uacTpymente (GDG) ce pauyHa,
Kao 30up rpanwuiie g03BosbeHe Tperike orncera (GDGop), TpaHuile JO03BOJBEHE TPEIIKE OUUTAMbA
(GDGoc) u rpanuiie 103BoJbEHE Tpemike 3aamer qurura (GDGy) mpema uzpasy (2.9).

GDG =GDG,,, + GDG,. +GDG, = KT,,, % + KT, % + KT, ® rezolucija (2.9)

raje je:
Mo - MakcuMaiHa BPHUjeIHOCT HA CKaJId aHAJIOTHOT MHCTPYMEHTAa WJIHM IyHU MjepHH
OTICET JUTHTAIHOT HHCTPYMEHTA,
1V - u3MjepeHa BpUjeAHOCT Ha €TaIOHCKOM MHCTPYMEHTY,
rezolucija - pe3omynmja (BpHjeIHOCT 3abET AUTUTA) AUTHTATHOT HHCTPYMEHTa KOjU ce
eTaJIOHUpa.
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Tlpumjep 2.1.

Amnanorau BoaTMmerap kinace tagHoctu 0,5 mma mjeprn omcer ox 0 V mo 150 V. Bpmm ce
HETOBO €TATIOHHPAE Ca €TAIOHCKUM KanmubparopoM y Tpu Mjepre tauke: 30 V, 60 V u 120 V.
3a oBe TpW BPHUjEIHOCTH IMOCTaBJFEHE Ha KadHOpaTopy, Ha MHCTPYMEHTY KOjH CE €TaJIOHHUDA,
n3Mjepere cy cibeache tpu Bpujemnoctu: 30,3 V, 60,6 V u 120,8 V. Ilposjeputn na iu
MHCTPYMEHT 33/10BOJbaBa JACKJIApHCaHy KJIaCy TAUHOCTH y CBE TPH MjepHE TaukKe.

Pan:
GDG =GDG,,, = KT,,, @ =0,5e M =075V
100 100

YKymHa rpaHulia 103BOJbEHE TPelIKe 3a eTajJoHupanu BontMmetap je 0,75 V, ma HHCTpyMeHT
3aJ]0BOJbaBa JIEKJIAPUCAHy KJIacy TagHOCTH y nBUje MjepHe Tauke 30 V u 60 V. UHCcTpyMeHT He
3aJ]0BOJbABA JICKJIAPUCAHy KJIacy TAYHOCTH Y jeHO] MjepHOj Tauku 120 V, y K0joj je arncoiryTHa
rpemka ox 0,8 V Beha ox rpanune no3Bosbene rpemke 0,75 V.

Tlpumjep 2.2.

Jururanan BontMeTap uMa Mjepru orcer ox 0 V mo 150 V, a merosa pesonynuja (3aamu
aurut) je 10 mV. 3a mera je nexmapucana kinaca ragnoctu: 0,2% on MjepHor oncera, 0,4% on
ounTama W 3 muruta. Bpmm ce WEroBo eTaJoHUpame ca €TATOHCKHM KalnOpaTopoMm y TpU
Mjepre Ttauke: 30 V, 60 V u 120 V. 3a oBe Tpu BpHjeIHOCTH MMOCTaBJLEHE HAa KaauOpaTopy, Ha
MHCTPYMEHTY KOjU Cce eTajoHupa u3MmjepeHe cy cibeaehe tpu Bpujennoctu: 30,3 V, 60,6 V u
120,8 V. IIpoBjeputn a 1 HHCTPYMEHT 3aJI0BOJbAaBA JCKJIIAPHCAHY KJIaCy TAa4HOCTH Y CBE TpHU
MjepHE TadKe.

Pan:

GDG,, = KT, i\g—g =02 %z 03V - 3a CBE TPH U3MjEpeHe BpUjeAHOCTU

GDG,=KT,¢0,01V =3¢0,01 V=0,03 V - 3acBe Tpu U3MjepeHE BPH]EAHOCTH

V1 30V

GDG, . =KT, —=040"""=0,12V
oct €100 100
v?2 60V
GDG,.,=KT.,. ——=0,40——=024V
ocz °¢ 100 100
V3 120V
GDG,, ..=KT, —>=040-—""—=048V
0cs °100 100

GDGI= GDGop+ GDGoci+ GDG; =03V +0,12V +0,03V=045V
GDG2= GDGop+ GDGoc2+ GDG, =03V +0,24V +0,03V=0,57V
GDG3= GDGop+ GDGoc3+ GDG, =03V +0,48V +0,03V=0,81V

I'paHnia 103BoJbEHE TPELIKE KOja MOTUYE O/l MjEPHOT OIICETa U 3a/ber JUTUTa j€ UCTa 3a CBE
TPU MjepHE Tauke, ajld je TpaHuLa JO3BOHECHE IPElIKe KOja MOTHYE O/l OYMTamwa, pasjinunTa 3a
CBaKy HM3MjepeHy BpHj€AHOCT. YKyIHa IpaHMLA JI03BOJbEHE IpEIlKe 3a BOJTMETap, KOju ce
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eTaJIoOHUpa, cajia je pa3IuyuTa 3a cBaKy MjepHy Taduky (GDGI, GDG2 n GDG3). UHCTpyMeHT
3aJI0BOJbABa JCKIIAPHUCAHy KJIACy TayHOCTH y nBHje MjepHe Tauke 30 V u 120 V. HHCTpy™MeHT
HE 3aJ]0BOJbaBa JICKJIAPUCAHy KJacy TAa4HOCTH Yy jeaHoj MjepHoj Tauku 60 V, y Kkojoj je
anconytHa Tpemka on 0,6 V, Beha o1 103BOJbEHE TpaHUIIC JTO3BOJBCHE IpEIIKe, Koja 3a OBY
MjepHy Tauky m3Hocu GDG2 = 0,57 V.

2.7. MjepHa HECUTYPHOCT

Pujeu "HecurypHOCT" M3pakaBa CyMmby, a "MjepHa HECHT'YPHOCT", OJHOCHO "HECHUTYPHOCT
Mjepema’ m3pakaBa CyMBbYy y BAIMIHOCT pe3yliTaTa Mjepema. Pesynrat Mjepema je BpujeIHOCT
no0mjeHa MjepemeM, Koja ce MPUIUCYje MjepHOj BennmuuHH. [IOTIyHO HMCKa3uBame pesyirara
Mjepema Tpebda 00yXBaTUTH U WHPOPMAIKjy O MjepHOj HeCUTypHOCTH. HecurypHocT pesynrarta
Mjepema je MOoC/beMIa HeJocTaTaka er3akTHOI II03HaBama BPHUJETHOCTH KOja Ce MjepH.
PesynTar mMjepema mociyje KOpUroBama 3a Mperno3HaTe CUCTeMaTcke e(eKkTe je U Jajbe camo
MpolljeHa MjepeHe BpHjeTHOCTH 300T:

- HECUT'YpPHOCTH KOja IMOTHYE OJ] ClIy4ajHUX edekaTta u
- HECaBpUIEHOCTHU KOPEKIH]j€ 3a CUCTEMATCKe e(eKTe.

[TocTynak Mjepema je ClokKeH Mpolec 1 00yxBaTa HU3 eJIeMeHarta, Kao ITo Cy nHpopmanuyje
0 eTaJOHy W Mjepuily, METOJM Mjeperma, KOpeKifjamMa Ha JejcTBO ojpeheHHX yTHIajHUX
BEJIMYMHA, HECUTYPHOCTH ca KOjOM je JA0OMjeH pe3ynraT U CIM4YHO. Pe3ynrar cBakor peajHor
Mjepema caJpku y cebu oapeheHy HECUT'ypHOCT, IITO 3HAUM Jla CE€ MACAIHO TauyHa BPHjEIHOCT
MjepeHe BeJIMYMHE He MOXKE Ca3HATH. Y3POIM MjepHUX HECHTYPHOCTH MOTY OMTH Beoma OpojHU
U TI0 TIPaBWJTY C€ HE MOTY CBH y3€TH y 003HD.

MjepHa HECHTYPHOCT M3pa’kaBa MHTEpBAJ y KOME C€ Halla3u IpaBa BPHjETHOCT (U3UUKE
BEJIMYHMHE, KOja Ce MjepH M MOKE C€ MPOIMjSHUTH WIIN €KCTIEPIMEHTAITHO OJPEIUTH Y3 onpehene
yCIIOBe, KOjU OTpaHMYaBajy HEHY BPHjEIHOCT. JeTHOCTaBHHjE€ pEUeHO, MjepHAa HECHTYPHOCT je
napameTap, IpuIpyKeH pe3yaTaTy Mjepema, KOju KapaKTepHIIe pacHIlamhe BPHjEIHOCTH, KOje ce
OTIpPaBIaHO MOTY NPUIUCATH MjepeHOj BEIMYHHU. YCBOjEHO je Ja Ce MjepHa HECUTYpPHOCT
O3Ha4aBa CIIOBOM u, (GHT. uncertainty - HecurypHocT). OCHOBHHM NPHHIUI je Ja C€ CBAKOM
MOJATKy O HECHTYPHOCTH IPUAPYXKH oAroBapajyha ¢yHKIMja pacmopjene Kao M BjepoBaTHONa,
OJTHOCHO CTaTUCTHYKA CUTYPHOCT.

CranaapaHa MjepHa HECUT'YPHOCT, ¥, 110 Ae(UHUIIM]U jeTHAKA j& CTAaHAAapIHOM OJCTyHamy
0ll cpefiibe BpUjeHOCTH U = 5, . CTaHAap/IHO OJCTYNABE O CPEAE BPUJCAHOCTH s, pavyHa

ce mpema ¢opmynu 2.12. Pesyarar BuIle IOHOBJbEHUX MjEeperma IpPEJCTaB/ba CpPEAbY
BPHMJETHOCT X;, Koja ce pauyHa npema gopmynu 2.10. CTaHgapAaHO OJCTyHame MOjeIuHAYHUX
MjepHHX pe3yiTara ce pauyHa 1o dhopmynu 2.11.

x ==Y x (2.10)
@2.11)

(2.12)
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CraTuCcTHYKa CHTYPHOCT KOja OAroBapa CTaHAAPAHO] MjEpHO] HECUTYPHOCTH 3aBHCH O]
pacrmiozjene, Koja ce MpHUIHCyje AaToM Mjepemy. Ha mpumjep y cimydajy [aycoBe (HopmaiHe)
pacriozjene MjepHHUX pe3yiaTara, HHTEpBaly IIUPUHE jeTHOT CTAaHAApIHOT OJCTYNama, X T =,
oJiroBapa curypHoct ox 68,2 %, a WHTepBally IIMPHUHE JBA CTaHJAPJAHA OJICTYyNama, X, £ 2s,
oJroBapa cUrypHoct on 95,4 %.

IMpommpena wMjepHa HecurypHoct, U, mnpencraBba YMHOXKAK CTaHJapAHE MjepHe
HECUTYPHOCTH U KOe(pMI[HjeHTa NMPoupemna, k, Tj.

U=k-u (2.13)

Koedwurmjent k Moke UMaTu BpUjeAHOCT y MHTEPBAIY O 3 10 3, 3aBucHO of1 pacnofjerne.
[TpommpeHoj MjepHOj HECUTYPHOCTH OJIrOBapa BUCOKA BPHjETHOCT CTATUCTHYKE CUTYPHOCTH. TO
3HAYHM Ja C€ MjepeHa BEJIMYMHA Ca BEJIMKOM CUTypHOIINY Hala3u y HHTEpBAITY

xstU (2.14)

VY cnydajeBuMa Kama ce pe3yiaTaThMa Mjepema MOKe NpumucaTH l'aycoBa pacronjena u
CTaHJAapAHAa HECUTYPHOCT NPHUAPYXKEHAa H3Ja3HO] MpPOLjEeHH je JOBOJbHO IOy3JaHa, Tpeba
KOPUCTHTH CTaHIApAHM KoepuuujeHT mpomupewma k = 2. I[lpunmucanoj mnpoummpeHoj
HECUTYPHOCTH OATOBapa BPUjETHOCT CTATUCTUYKE CUTYPHOCTH O] MpUOIMKHO 95%. YcnoBu 3a
laycoBy pacmomjeny cy ucnymeHn y BehuHHM ciydajeBa, Koju ce cpehy mnpu TOCIOBHMA
eTajoHupama. [IpernocraBka ['aycoBe pacmopjene ce He MOXE YBHUJEK EKCIIEPUMEHTAIHO
JEOHOCTaBHO MOTBpAMTH. MebhyTuM, y ciaydajeBUMa KaJa c€ HEKOJUKO KOMIIOHEHTH
HeCUrypHOcTH (Ha mpumjep N = 3), u3BeAE€HUX M3 BjepoBaTHOhe pacrojjene He3aBUCHHUX
BEJIMYMHA KOje ce 100po noHamajy (Hop. ['aycoBe mnu mpaBoyraoHe pacrnopjese), JOIpUHOCe
CTaHIAapHO] HECUTYPHOCTH y YHOpeIuBUM n3HocuMa. OHzla ce Ha ocHOBY LleHTpasHe rpaHnyHe
TeopeMe MOKe BeoMa NMPHOIMKHO MPETIIOCTaBUTH J1a je paclojijena n3iasHe BenuunHe ['aycosa.
3a mpeocTtaie ciydajeBe Tj. CBE CilydajeBe y KOjUMa Ce He MOXKE IPUXBATUTH MPETHOCTaBKa
l'aycoBe pacmnopjene, Mopajy ce NpUMHjEHUTH IOJalld O CTBApHOj BjepoBaTHOhW pacmojjerne,
paau nobujama BpHjeTHOCTH KOe(UIHjeHTa MPOoIIUpemka k, KOjH OAroBapa HUBOY CTATHCTUYKE
CUTYPHOCTH O/ TPHOIKHO 95%.

HaxoH u3BpIIEHOr Mjepera akpeIuTOBaHE METPOJIOLIKE J1abopaTopuje U3Aajy cepTUdHKaT o
€TaJIOHUPAhy WIN UCTIMTHBAKY. Y cepTH(HUKaTUMa O €TAIOHHPAky WIH UCIHTUBAEKY MOpa ce
JaTH KOMILUIETaH PE3yNTaT Mjeperha CaCTaBJbEH O] POIjeHe MjepHE BETUUNHE X U TIPUIPYKECHE
npompeHe MjepHe HecurypHocTd U (1j. xao x; = U). Y3 To Tpeba naTh HamoMmeHy ca
o0jammemeM Koja Tpeba na canpku KoeWIMjeHT mnpomupema k, (QyHKIHMj)y pacmojjene
M3MjepEeHUX BPHUjEAHOCTH WM BPHUjETHOCT CTATHCTUYKE CUTypHOCTH. Jla OW jeqHO3HAYyHO U
MOY37aHO HMJEHTU(UKOBAO pe3yiTare Mjepema CepTH(HKAT O eTaJoHUpamy MOTpeOHO je na
Ca/Ip>Ku U:

- Ha3zus, Tum, cepujcku 6poj 1 nmporsBohaua Mjepuia Koje ce eTaJoHupa.

- MjepHy MeTO1y, OAHOCHO ofpeleHn nponuc npema Kome je ypah)eHo eTaJloHnpambe.

- Hagectu u3jaBy na je pe3yiraTr eTaloHHpama CJbEIBUB 10 Mel)yHapoJHOT eTalloHa WU
HAIIMOHAJHOTI €TajoHa. Mory ce HaBeCTH U METPOJIOUIKE KapaKTEPUCTUKE €TaIOHa, KOjH
j€ KOpHIIITEH 1 OPOj HETOBOT yBjepema.

- VYcioBe OKOJMHE y TOKY Mjepema.

- Jlatym 00aBJbEHOTI €TAJIOHUPAIbA.

- [otmmc numa koje je U3BPUIMIO Mjepehe, Kao U MOTIHC HBETOBOT PYKOBOIHOIIA.
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BpojuaHa BpHjeIHOCT MjepHE HECHUTYPHOCTH Tpeba OWTH JaTa ca HajBUINC J[BA 3HAYajHA
Opoja, Ipu YemMy ce KOPUCTH METO/I 3a0KpYyKHUBarba peaTHuX Opojena.

VY cymTHHE pa3nuKyjeMo 3 THma MpoIjjeHe MjepHe HECUTYPHOCTH, a TO CY:
1) MjepHa HECUTYPHOCT THII A,
2) MjepHa HecUTypHOCT TUT b 1
3) KOMOMHOBaHa MjepHa HECUTYPHOCT.

2.7.1. CranpapaHa MjepHa HECUT'YPHOCT THII A

CrannapaHa MjepHa HecurypHocT Tun A ojnpelyje ce UCKIbYYMBO METOAOM CTaTUCTHUKE
obpaze pesynrata. VI3 oBor ciamjeu 1a MjepHa HECUT'YPHOCT THIT A TIOCTOjU, CaMO aKo Ce paju o
Mjepemy, Koje je TIOHOBJLEHO BHille MmyTa. [locToje ABa MOATHIA MpOIljeHe yla3He BEITUYHHE X
TUI A U TO Kao:

- eKCIePHUMEHTAJIHO CTAHJAapIHO OJCTYNAKkE CPEAhe BPUjeAHOCTU U
- KoMOWHOBaHa MPOIIjeHa.

ExcrniepyMeHTalHO CTaHAApAHO OJCTYHame CPeAbe BPUjeIHOCTU Ce pauyHa, Kaja ce paau o
MIOHOBJHEHUM MjepemuMa U Kajia ce CTaHIApAHO OJCTYIAalme CPEelibeé BPHjeIHOCTH y3MMa Kao
CTaHJapAHa HECUTypHOCT TUI A. AKO cy pe3yiaTaTH IOHOBJbEHUX Mjepema Ipe/CTaB/bEHU
Y30PKOM X/, X2, ... , Xjy Xp , TOMohy (2.10) MOke ce M3adyHaTH Cpe/iba BPHUjeIHOCT X; K0ja, 1O
MpaBUITy MPEACTABIbA KPajiby BPUjEAHOCT Mjepemba.

CranzmapaHa HECUTYPHOCT IIOjeIMHUX €JIeMeHaTa jelHaKa je CTaHJapAHOM OJCTyHamby
MOjeIMHUX pe3yiTara, IITo je AaTo u3pasom (2.11).

Cpenma BpHjEeIHOCT X; KOja TpEACTaB/ba pE3YNTaT Mjeperma, MMa CBOje CTaHIapIHO
OICTyHame s, , Koje ce 30Be CTaHJAPIHO OICTyName Cpeawme BpHjenHocTd. CTaHmapiHO

OJICTYNake CpEeNe BPHjETHOCTH TPEACTaB/ba CTAHAAPAHY HECHUTYPHOCT THUN A, MjepHOT
pesyarara, mTo je 1aTo u3pasom (2.12).

Mjepna HecurypHocT Tun A ce oxapelyje, kama ce pacmomaxe ca HU30M on n MehycoOHO
pasIMUUTUX pe3yiaTara IMOHOBJBEHUX Mjepema. AKO je Opoj n JI0BOJBHO BEJHK, Cpema
BPHMJETHOCT U HEHO CTAaHAApJHO OJICTYName UCIyHmaBa yciaoBe LleHTpanHe rpaHMYHE TEOopeMe,
LITO 3HAYM J1a joj ce MO MpaBWily Npuapyxyje ['aycoBa pacnoajena (HE3aBUCHO O] pacrojesne
KO0jOj Impumnazajy eiaeMeHTH y3opka). IIpu Tome pacmojjena mosia3Hux pesysiraTa He MOpa OUTH
l'aycoga.

2.7.2. CranpapaHa mjepHa Hecurypuoct tun b

CrannmapaHa MjepHa HECHUTYpHOCT THI b ce o3HauaBa ca up W OJHOCH c€ Ha KOMIIOHEHTE
HECHTYPHOCTH, KoOje HacTajy 300r ouekumBaHux porahaja, Tj. OdeKkmBaHe BjepoBaTHOhe
M0jaBJbUBaba (HIP. HECUTYPHOCT MPH OYNTABAKY BPHjEIHOCTH Ca MHCTPYMEHTA, HECUTYPHOCT
MACHBHUX €JEeMEHaTa TMIpU MjepemrMa, HECHTYPHOCT YCJbEH CTapema eJEeKTPOHCKHX
KOMITIOHeHTH). OBe HECHT'YPHOCTH OJrOBapajy CHUCTEMAaTCKUM TpelikamMa y KIaCHYHO]
TEPMUHOJIOTHjU U Tpeba X MOKYIIATH MTO BUIIe cMamuTH. CTaHmapaHe HECUTYpPHOCTH THIl b
ce oapehyjy aApyraumjuM mOCTyNmIuMa OJi CTATUCTHYKE aHAIM3e pe3yirara JoO0ujeHHX
MOHaBJbakbeM Mjepema. OBe HECUTypHOCTH ce ofpelyjy mojeinHauHOM aHalM30M pe3ysTara
Mjepema, 1 OHE He 3aBuce 0j Opoja TIOHOBJLEHUX Mjepema. MjepHoj HecurypHocTH TN b ce
MOTY JIOJIMjE€JIUTH pa3nuuuTe BpcTe pacnogjene (['aycoBa, mpaBoyraoHa, TpoyraoHa, CTyJI€HTOBa
WJIU HEeKa Jpyra).

Jenan on HajBaXXHUjUX U3BOpa MojaTaka 3a oApehuBame MjepHE HECUTYpHOCTH Tul b cy
KaTajo3u W NPUPYUYHHIIM, Koje mpow3Bohauu 1ajy y3 MjepHH uHCTpymMeHT. OOWYHO Cy aaTu
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MOJAaI O HECUTYPHOCTH Mjepermha y 3aBHCHOCTH OJl MjEpPHOT OIICera, MepHoja W MHTEH3UTETa
eKCIUToaTaIrje, MpPOMjeHa HallOHA Halajamka U IPOMjeHa BpUjeTHOCTUMA MapaMeTapa OKOJIMHE, a
TO je Hajuemrhe TemMIeparypa U peJaTuBHA BIaKHOCT.

2.7.3. KomOuHOBaHA MjepHA HECUTYPHOCT

KomOunHOBaHa MjepHa HECUTYpHOCT C€ O3HauaBa ca U¢ M KOPUCTH ce y cibenehum
Clly4ajeBUMa:
1) Kox MOHOBJBEHUX Mjeperba KOoJ Kojux cy oapeheHe MjepHe HeCUrypHOCTH TUI A | THII B,
2) KOoJa Mjepema Koja Cy M3BpIIEHa CaMo jeJTHOM, TIPU Y€MY He ITOCTOjU MjepHa HECUTYPHOCT
TUI A, alli Ha Kpajibu pe3ysiTaT yTHYy HECUTYPHOCTH Oap JiBe WM BHUILIE YTHUIajHUX
BEJINYMHA.

KomOuHOBaHa MjepHa HECUTYPHOCT, Y CiIy4ajy HEKOPEJIMCAHUX BEJIMUYUHA, je JaTa cibenehum
U3pa3oM:

uc:\/clz-u12+~-+ci2‘ul.2+-~+cf‘uf (2.15)

[Ipu Tome cy uy, uz,...u;, U, KOMIIOHEHTE MjepHE HECUTYPHOCTH HM3pa)KCHE Kao CTaHIapIHa
MjepHa HECUTYPHOCT, & C; C2, ...Ciy C, KOC(UIMjEHTH OCjeTJbUBOCTH. [IBHje BeIWYHHE CY
HEKOpeNMCaHe, Tj. CTATHCTUYKH HE3aBHUCHE, KaJga MPOMjEHE jeJHE O] HHX HE H3a3MBajy
MPEIBUIJBUBE TIPOMjEHE JIPyTe BEMUNHE.

2.8. dyukumje pacnoajesie

CBako Mjepeme ca co00M YHOCH HECUTYPHOCT JOOHMjeHUX pEe3yJiTaTa, Tj. IOCTOjU OJICTyName
U3MjepeHe BeJIMUYMHE Y OJJHOCY Ha TauHy BPHUjEIHOCT. 3a/1aTaK CTaTUCTHUKe oOpajie pesyaTara je
MpoljjeHa TMpaBe BPHUjEeHOCTH MjepeHe BeIMYWHE W TMpOI[jeHa MjepHe HECUTYpHOCTH
KOPUI'OBaHOT pe3yJsTara Mjepema.

[Ipu oOpanu pesynraTa Mjepema MpHUMjElBYje C€ HEKOJIMKO BpCTa pacrmojjena. Y OBOM
NpaKkTUKyMy pa3MoTpuhemo camo cibeaehe pacnosjene:

1) T'aycoBy wim HOpMaJIHY,
2) IlpaBoyraony wim yHU(DOPMHY,
3) Tpoyraony.

2.8.1. T'aycoma (HopmaJjina) pacnojjenaa

ExcnepuMeHTaHO MCKYCTBO TOKasyje, Aa C€ MPH MOHABJbAIY HEKOT Mjeperha, Pe3ylITaTH
TPYNUIIy OKO Cpedme BpujeaHocTd. Ha 0a3um eKCreprMEHTaTHOT HMCKYCTBAa M TEOPH]jCKHX
pasmarpama [ayc (Karl Friedrich Gauss, 1777-1855) je mouerkom XIX BHjeka u3BeO
pacrozjerny, K0joM ce yCITjelIHO MPUKa3yjy pe3yiaTaTu Mjepema npaheHn CiIydajHuM Tperrkama.
Ta pacriozjena je Ha3BaHa HOpMaHa WK ['aycoBa pacnomjena.

HcnutuBame je MokasajJo Ja ce Tpellke I[OKOpaBajy HOPMAaJHOM 3aKOHY pacrojjene
BjepoBaTHONe KaJla UcylIaBajy cibeaehe ycnose:

1) cuydajue rpenike cy mel)ycoOHO He3aBucHH forahaju,

2) BjepoBaTHoha mMojaBJpMBama MamuX Tpemraka Beha je on BjepoBaTHOhe TOjaBJbHBAHHA
Behux rpermaka,

3) BjepoBaTHONha MOjaBJbUBaKA jeIHAKMX BPHjEIHOCTH, a CYIPOTHOT 3HAKA je jeTHaKa.
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laycoBa ¢yHKIMja rycTHHE pacnojjene BjepoBaTHohe je neduHrcana u3pa3om (2.16):

_(x—xS )2
1 T2

N € (2.16)

TJIje Cy: Xs - OUeKMBaHA WIH CPeba BPHjEIHOCT Mjeperba,
§ - CTaH/IapJIHO OJICTYNAbE pe3yJsiTaTa Mjeperba.

f(x,xg,8)=

I'padmuxu npukas ['aycoBe QyHKIMja TycTHHE pacmojene BjepoBaTHohe Aat je Ha cumm 2.2.
[Tapametpu ['aycoBe pacmnopjene cy cpeima BPUjEHOCT X; U CTaHAApPAHO ojcTymname s. Oko
Cpedme BPHjETHOCTH TIO/AjETHAKO BjepOBAaTHO Cy pacmopelleHa TO3WTHBHA W HETaTUBHA
OJCTymama. Y Omcery (Cpeama BPUjeTHOCT + CTaHAAPAHO OACTYIAE, Tj. X, % §) HaJA3u CE OKO
68% pesynrara. OBO ce MOXKE UCKA3aTH M IPYTUM pHjedrMa: CTATUCTHIKO] CUTYPHOCTH o 68%
OJroBapa MHTEPBAJ pe3ynTara (x; - s, X; + §). Baxku u cipenehe mpaBuiio: cBaku MOjeAMHAYHU
pe3ynarat uMa BjepoBatHohy o1 68% na ce Hale y uaTepBay (X; - 5, X; + §). Ha cnmyan Hauns ce
MoKasyje Ja y MHTepBally X, + 25 OAroBapa CTaTUCTUYKA CHTYPHOCT o 95,4%. Y omcery x; + 3s
| Hanasu ce 99,7%_pesynrarta Tj. y TOM HHTEpBaIy C€ Haja3e MPAaKTUYHO CBU MjEpPHU PE3yNTATH.
WurepBan x; + 35 ce Ha3WBa M MakCMMallHa Tpemika. AKO je y HEKOM Mjepemy I03HATO
CTaHIAPAHO OJCTYNAmE S, OH/A Ce PEe3yTaTu ca rpemkoM Behom o +3s o6muHO oxbaryjy, jep
HajBjepOBATHH]j€ MOTHYY O] HEKe Tpy0e Iperke.

L I L I L L L L L B L L L B L L B B
1.0 | |
B Xs=0,8"2=0.2 =
- /\ Xs=0, s72=1.0 =—| 1
081 Xs=0, §4225.0 = |
B Xs=-2,8%2=0.5 —| _|
06
P(x) / \ ]
04
0.2 / \ }\
[ / j \H |
0.0 |—— ﬁ—
P P P P P P P P P P
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Cauka 2.2. T'aycoBa ¢pyHKuHja rycTune pacnojjeiie BjepoBaTHohe

BjepoBaTHoha mojaBe BpHjeHOCTH pesynTaTa Mjepema X, ce aodmja kaga ce laycosa
(dyHKIMja TycTHHE pacmojjene BjepoBaTHONE UHTErpaid Ha WHTEPBANy O]l -00 10 X, Kao IITO je
MpuKa3aHo y uspasy (2.17):

b'e (x—xg)?

F(x,x5,5) = | ¢ 2 dx (2.17)

—o0
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laycoBa ¢ynkmmja pacmonjene BjepoBatHohe je mpukazanHa Ha cinumm 2.3. Ca rpaduka Ha
cimy 2.3 ce 3a CBaKy BPHjEIHOCT MjepeHE BEIMYMHE X MOXKE OYHMTaTH BjepoBaTHOha HEHOT
nojaBsbuBama. LITO je BpHjeqHOCT CTaHIApAHOT OACTYNAamka ¢ Mama, TO je TAYHOCT Mjepema
Beha.

wop—L L 1 2

T T T T T
| / — /Qi_
[ | xs=0, 542=0.2 — / | ]
| X520, $4251.0 —— / ) v .
0.8 xs=0, §42=5.0 g
[ | xs=-2, 872=0.5 / A
0‘6- / |
PX) - / i
0.4

/
By |

Cauka 2.3. T'aycoBa ¢pyHnkuuja pacnogjese BjepoBatanohe

2.8.2. IlpaBoyraona (yHudopMHa) pacnojgjeia

Hujarpam cuMeTpuyHe MpaBOyraoHe pacmojjelie MpukasaH je Ha ciaunu 2.4. Pacmnopjena je
onpehena cpenmom BpeHomhy X, M MONYIIMPHHOM HHTepBana a. CBe BPUjeIHOCTH ClTydajHE
NpOMjeHHBE X Hajlase ce y OIcery (X - d, X + @), IPU 4eMy je CBaKa BPUjeHOCT YHYTap orcera
nojjeJHako BjepoBaTHa. [IpaBoyraona pacnojjena UCIyHhaBa yCciIoB HOPMUPAHOCTH, INTO 3HAYU
7Jla TOBPILIMHA UCIIOJ] KpUBE pacnojjerne p(x) usnocu 1. CTaHaapIHO OJCTyNambe 32 MPAaBOYTraoHy
pacrofjjeiny ce padyHa Kao:

(2.18)

s—i
NE]

Cauka 2.4. TIpaBoyraona pacnojjeJa.
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VY omcery (cpenma BPHjETHOCT + CTaHAAPIHO OJCTYNAmke) HaJla3w ce OKo 57% pe3ynTara.
[IpaBoyraona pacrmozjena ce Hajuenhe IpuMjemYyje Kaia ce pacroyiaxke ca Majio HHpopmMalmja o
HEKOM WHCTPYMEHTY.

Ha mpumjep, u3 kxatamora mpomsBolhadga ce MPOUYUTA MOAATAK @ WHCTPYMEHT MMa KiIacy
TayHOCTH oN +1,5% w™makcumanHe BpujenHoctd U,. AKO HE IOCTOjU UCKYCTBO WJIHM JPYTO
Ca3HalkE O CBCHTYAIHOM TpYyIHCAalky pe3ylrara OKO CpEAlme BPHjEIHOCTH, MOXE Ce
MPETIIOCTABUTH JIa PE3YyIATaTH MPH HEKOj BPUjEJHOCTH MjepeHE BeIMYWHE UMa]y YHHUQOPMHY
pacnogjeny ca nonymupuaoM a = 0,015 - Uy,

2.8.3. Tpoyraona pacnogjeJya

Hujarpam cumeTpudHe TpoyraoHe (yHKIMje pacmojjene NpuKa3aHa je Ha ciamnud 2.5.
Tpoyraona u npaBoyraoHa pacrnojjeiia umMajy 3ajeIHH4YKy ocoOOMHY Jla UM je UHTPBAJl y KOjeM ce
Hajasze pesyaratu orpaHmdeH. Ca ciuke 2.5 ce BUAM Ja ce CBU pe3ylTaTH Hajlasze y
OrpaHMYEHOM HHTEPBATy HOJYIIMPHUHE d, CUMETPUYHO pacrnopeheHu OKO cpelbe BpUjeHOCTH
X;. OCHOBHA KapaKTepUCTHKa TPOYraoHE pacHojjesie je CKOHILEHTPHCAHOCT pe3yiTara OKO
cpeame BpHjeqHOCTH. To 3HaYM Na Cy Mama OJCTyNama pe3yiraTa Of CPeImbe BPHjeIHOCTH
BjepoBaTHHja of Behux ozncrymama. TpoyraoHa pacrojjena UCIymhaBa ycJIOB HOPMHPAHOCTH,
IITO 3HAYM J]a MMOBPIIMHA UCIIOJ] KPUBE pacrojene p(x) nznocu 1.

p(x)

Cauka 2.5. Tpoyraona pacnojjejia

CranzapHO OJCTYyName 3a TPOYTraoHy paclojijelny ce padyHa Kao:

(2.19)

V6

VY omcery (cpenma BpPHjETHOCT + CTAaHAAPIHO OJCTyNAamke) Halla3w ce oKo 65% pesynrara.
[Mopenehn oBy BpHjeTHOCT ca CTaTHCTHYKOM CHTYPHOIINY MHTEpBaja X; + § KOJ MpPaBOyraoHe
pacniozjene (57%) BuaM ce na TpOyraoHa pacrojjena, ycJbell CKOHIIEHTPUCAHOCTH, nMa Behy
curypHocT. ['aycoBa WM HOpMaiHa pacrojjena uMa 00Jby CKOHIIGHTPHUCAHOCT O 00je
MIPETXO/IHO MTOMEHYTE PacIiojIjesie jep ce y HHTepBaly X, + s Hana3u 68% pesynrara.

Tpoyraona pacriozjena ce npuMjemyje y Cirydajy, Kajga ce U3 UCKyCTBa 3Ha J1a TIOCTOjU jaCHO
Tpynucame pe3yiraTa Mjepema OKO Cpelibe BpUjeAHOCTH. [Ipm ToMe YCIIOBH ILIEHTpaHe
rpaHUYHE TeOpeMe HUCY MOTITYHO 33/I0BOJEEHH, IITO 3HAYH JIa PACIIOJjeNia HajBjepoBaTHHU]E HIjE
u I'aycoga.
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2.8.4. Yrunaj uzdopa pacnojajese Ha u3paKaBambe MjepHe HECUTYPHOCTH

Pagn makmer mopehema ["aycoBe, mpaBoyraone u Tpoyraone pacmnopjene y tabdemu 2.6. cy
JaTe CTaTUCTHYKE CUTYPHOCTH W KOS(UIMjEHTH MPOIIMpema k, Kaja ce pe3ysiTaTH Mjepema
HaJla3e TPYIUCAaHU OKO CPENb-e BpUjeTHOCTH Yy oapehennm uaTepBanuma. 13 rabene 2.6. ce mako
MOKE YOYMTH Ja TpaBOyraoHa pacrojjeia MMa HajMamy, a [aycoBa pacmopjena HajBehy
CTaTHCTHYKY CHUTYPHOCT Y MHTEPBAJY X; * .

Ta6ena 2.6. YnopehuBame Tpu pyHkuuje pacnojgjesie

. HuTepBan Cratucruuka Koedpunujenr
Pacnoajesa .
pe3yJarara Mjepema CHTYPHOCT NpPOLINpPeHA K
IMpaBoyraona Xs 5§ 57,7% 1,73
Tpoyraona Xy kS 65,0% 2,45
Xs 5§ 68,2% 1
Taycosa Xs £ 28 95,4% 2
Xs + 35 99,7% 3

2.9. IlpeacraB/bame pe3yJTaTa Mjepema

OOWYHO ce TpW PYTHHCKAM MjepemuMa pe3yiTaTd NpeAcTaBbajy Ha Taj HAYMH Jla CamMo
MocJbe/Iiba JerManHa udpa Moxe na Oyle 3a jequHuiy Mama win Beha. Tako HOp. MjepHH
pesynrat HamucaH y oonuky 220,213 V, 6uhe ca anconyTHoM rpemikoM He Behom ox £0,001 V.
[IpBux meT undpu cy curypHe mudpe, a mocbelba je HecurypHa 1udpa. Ao je mocibema
mudpa Hyla MOCTyHa ceé Ha UCTH HauuH. AKO je u3MmjepeHa BpujenHocT 5,0 A, To 3Hauu na
arnconyTHa rpenika Huje Beha ox 0,1 A.

Ako ce Opoj 3aBpiiaBa ca BUIlle HyJa, IITO je Cly4yaj Kaja ce MpeicTaB/ba MPUOIMKHA
BPHMjETHOCT HEKE BEJIMYMHE, OHJAa C€ KOPUCTH TaKBO INPHUKa3MBame TOI Opoja Ja ce CUrypHe
nudpe U MpBa HECUTypHa Iudpa MHOXKE ca JIeCeT Ha HEKHM cTerneH. Tako, HOp. ako je Opoj
ctaHoBHUKa Hekor Tpaaa 380000, raje je mpBa nudpa curypHa, a Jpyra HECUTypHa, OHAA TO
MOJXKE Jla C€ HamuIle y O0JIUKY 38-10" wmn 3,8-10°. To 3Haunm 1a ce Opoj CTaHOBHMKA TOT Tpaja
Hanasu uzmehy 375000 u 385000, a moxemo Outn Hecurypau y S000 cTaHOBHUKA.

[Ipu oOpamm MjepHUX pe3ynaTara ce MOXe JOTOIUTH, Na ce aoduje Behm Opoj mudapa y
OJHOCY Ha TpakeHW Opoj mudapa. Y Tom ciaydajy obaBe3HO Tpeba 3a0KpYKUTH pe3yiaTaT Ha
BpHjeIHOCT oapeheHy OpojeM, Koju uMa HCTH Opoj CHTypHUX nugapa Kao U MjepHa BEeIHYHHA U
HajBUILE jeJHy HecurypHy nudpy. IIpunukoM 3aokpyxuBama HEKOr Opoja Ha JABa JelMMalHa
MjecTa OCTyIa ce Ha cibeiehy HauuH:

1) Kana uza nocibenme nudpe koja xohe aa ce 3a0kpysku nohe mudpa mama o met, oHa
ce nocJbe/iha 1udpa He MUjea, Kao HIIP.
25,234 — 25,23
25,231 — 25,23

2) Kana u3a nocieeme nmudpe koja xohe ga ce 3aokpyxu aohe nudpa Beha ox mer, oHaa ce
nocsbeama udpa mosehasa 3a jequHUITY, Kao HIIP.
325,236 — 325,24
325,239 — 325,24

3) Kana u3a mocieenme mudpe koja xohe 1a ce 3a0kpyxu nohe mudpa meT U u3a me oIl
Heka mugpa Beha o HyIe, OH/Ia ce mocjbeama udpa mosehasa 3a je MHUILY, KA0 HIIP.
1,2050001 — 1,21
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4) Kana m3a nocibeqme nudpe koja Tpeda Ja ce 3a0kpyxu jnohe camo nudpa mer, oHga ce
3a0KpYy’Kyje YBHjeK Ha 0Ky nmapHy nudpy, Kao HIp.

1,205 — 1,20
1,215 - 1,22
1,225 - 1,22
1,235 > 1,24

2.10. Cum00/14 aHAJIOTHUX €JIeKTPUYHUX MjePHUX HHCTPYMeHAaTa

Mjepeme eNeKTpUYHHX BENMYMHA NpEACTaB/ba CIOXKEH M BeOMa CTPy4YaH I10cao, a
MHCTPYMEHTH KOJU CIYy’)X€ OBOM IIHJbY Cy MHOTOOPOjHHM W pa3sHOBpcHHU. Kapakrepuctudne
ocoOMHE MjepHUX HHCTPYMEHATA CY:

1) enexkTpuuHa BEIMUYMHA KOja c€ MjepH,

2) BpcTa CTpyje WU HaloHa,

3) knaca Ta4HOCTH,

4) TpUHIUT JIjeNoBamAa.

VY Tabemu 2.7. cy mpuKa3aHe HEKe KapaKTEpUCTUYHE O3HAKE HA AHAJOTHUM EJIEKTPUIHUM

MjepHUM HHCTPYMEHTHMA.

Ta6esa 2.7. Cum00/11 1 KapaKTepUCTHYHE 03HAKE HA eJIEKTPHYHUM MjepHHM HHCTPYMEHTHMA

BpcTta nHcTpyMeHTa

Cumooa

Bpcrta nHcTpymMenTa

Cumo00.1

HNucTtpymeHT ca
CTaJTHUM MAarHeToM U
[IOKPETHUM KaJIEMOM

Jloromertap
(KBOLIMjeHTMETAap) ca
KPETHUM KaJleMOM

HNucTtpymeHT ca
KPETHUM MarHeTOM

Jloromertap
(KBOLIMjeHTMETAap) ca
KPETHUM MarHeToM

HNucTtpymeHT ca
KPETHUM TBOKheM

NHCcTpymeHT ca
MOJIAPU30BAHUM TBOKeM

—
| —
<
| —
— ]
| —
—— ]
—
JloromeTtap
. EnextponnHaMuuku
(KBOLIMJEHTMETAp) ca
UHCTPYMEHT
KPETHUM T'BOKheM
EnexrponnHamMuuKku
depoIMHAMUYKH
JIOTOMETap
UHCTPYMEHT .
(xBOLMjE€HTMETA])
PepoIMHAMAYKH
JIOTOMETap WHayKIMOHU HHCTPYMEHT
(KBOLIMjEHTMETAp)
L
Nunykunonu
JIOTOMETap . bumeranau nHCTpyMeEHT
KBOIIMjCHTMETA
(KBOITMjEHTMETAP) ]

YorbEeo
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BpcTa mHCTpYMeEHTA

CumMo00a

BpcTa uHcTpyMeHTa

CuMo00a

Enextpocratnuku
Bubpanmonn HHCTpyMeHT
WHCTPYMEHT
Hewnsonosann
N3onmoBanu Tepmomnap
TepMoIap

HNuctpymeHnT ca
MOMUYHHUM HaMOTajeM U

DL

HNuctpymenT ca
MIOMUYHUM HaMOTajeM U

yrpaheHum BaCKUM M30JI0BaHUM
TEepMOIIpEeTBapayeM TEpPMOIpETBapaueM
Hcnpasibau [Tpukibyuak 3a y3eMbeHme

WNHcTpymeHT 3a
jeHOCM]jepHY CTPYjy

Hucrpymenr 3a
HaM3MjECHUYIHY CTPYjy

WHCcTpyMEHT 3a
jemTHOCM]jepHY U
HAM3MjEHUYHY CTPY]jy

Tpodaszau mjepuu cuctem

HNucTpymeHT 3a
ynoTpeOly ckaie y
BEPTUKAITHOM II0JIOKA]y

-1

WHCTpyMEHT 3a yrnoTpedy
CKaJIe Y XOPU30HTAITHOM
MIOJIOXKA]y

HNucTpymeHT 3a
ynoTpedy ckaje y KocoM
MOJIOKA]y

(amp. 60°)

1

60

O3Haka KJ1ace TaUHOCTH
MHCTpyMeHTa (Hmp. 1.5), ako
je TpelKa u3paxeHa y
HOCTOLMMA MaKCUMalHe
BPHjEAHOCTH MjEepHOT OIIcera

15

Os3Haka KJjace
TayHOCTH MHCTPYMEHTA
(amp. 1.5), xkaga ce
JIOTOBOPEHA BPHjEIHOCT
CIaXke ca YKyITHOM
JTy’)KHHOM CKaJie

1.5

O3Haka KJ1ace TaUHOCTH
WHCTpyMeHTa (Hmp. 1.5),
KaJa ce I0roBopeHa
BPHJETHOCT CJIaXe ca
MOKa3aHOM BpHjeaHomhy

WcnutHy HammoH
500 V

X s

WcnmTHI HAmOH M3HAI
500 V (anp. 2 kV)
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3. OCHOBHA YIIYTCTBA U HAIIOMEHE 3A PAJl Y JABOPATOPUIHN

Y 0BOM MOTIIaBIbY Cy JIaT€ XUTHjeHCKO-TEXHUYKE W MIPOTHBIIOKAPHE Mjepe 3aIUTUTE, KOJHX Ce
Tpebajy mpuapkaBaTH MpopecopH, ACUCTEHTH U CTYACHTH TOKOM paja y JIabopaTopHju. 3aTHM
Cy OIHCaHe ONINTE HAllOMEHE 3a U3BOheme MPAKTHIHUX JTa00PaTOPHjCKHUX BjeKOHM Kao M TPOIIec
u3pane m3Bjemraja. Ha kpajy moriaBipa je ommcaHO Kako MPYKUTH MpBY HoMohu y ciydajy
yJapa eneKTpudHe CTpyje, jep CTyISHTH paJie ca HallOHWMA U CTpyjaMa, Koje MOTy OUTH onacHe
IO KHBOT.

3.1. XurmjeHcko-TeXHHYKe M NPOTHBIOKAPHE Mjepe 3alITUTE Y J1a00paTopuju

CBH yuYeCHHIIM y HACTaBH TYXXHH Cy J1a C€ TMPUAPKABA]y cJbeehnX XHUrujeHCKO-TeXHUIKUX
Mjepa Tpu paay y J1abopaTopHjH:

1) VYna3 crynenara y 1abopaTopHjy T03BOJBEH j€ CaMO IO 0JJ00permhY aCHCTEHTA.

2) Y mabopaTopujy ce He CMHje YIIa3uTH ca IPJHaBOM MM MOKpoM oxjehom u oOyhom.

3) 3a BpujeMe TEOpEeTCKEe HacTaBe 3a0pameHO j€ IUpame, NOMjepame U YKIbyuUBambe
MakeTa, ypehaja u MjepHe onpeme.

4) YV naGopaTopuju HHUje J03BOJbEHO IMYIIEHE, YHOLICHE OTBOPEHOI IUIaMEHa WU JIaKO
3amaJpHBHUX MaTepHja, YHOIICHE M KOH3YMUPamke XpaHe Wi nuha.

5) U3 mabopatopuje HUje HO3BOJHEHO M3HOMICHE JTa00pPaTOpHjCKE ONpeMe WM HACTaBHHUX
CpeAcTaBa.

6) VY cimyuajy KBapa Ha ONpeMH CTYACHTHMA je 3a0pameHo Ja Bpiie OMI0 KaKBe MOIPaBKe
0e3 mpucycTBa u 0100pema aCUCTEeHTA.

7) Ilo 3aBprIeTKy HacTaBe MOpa C€ UCKJbYUYUTH HATIOH Ha CBUM MjE€PHUM CTOJIOBHMA.

8) Pan ca onpemoM y nabopaTopHju je JO03BOJBEH CaMO IpyllamMa OJ HajMame /1Ba CTYACHTA,
niu Behum 300r npyskama npBe MOMONH YKOJIMKO JIohe A0 CTpyjHOT yaapa.

9) Axo y Toky pana y nabopatopuju Aohe 10 HecTaHKa €JEKTPUYHE SHEPTHje, CBE MjepHe
CTOJIOBE TpeOa UCKJbYUUTH JJO IOHOBHOT MIOBPATKa HAIOHA.

10) Crynentruma je 3a0pameH paJl Ha MakeTaMa U MjepHOj OIPEeMU 3a KOjy HUCY OOyUCHH.

11) IIpu pamy He TpebGa pykama JOJMPUBATH HEHU30JIOBAaHE INPOBOJHUKE M JAMjEIOBE
WHCTpyMeHaTa TOJ HaloHOM, jep cTpyja uHTeH3urera 20 mA ogHocHO HamoH ox 50 V
MOXXY OUTH CMPTOHOCHHU 32 YOBjeKa.

12) 3amMjeHa enemMeHaTa y HIEMHU C€ CMMj€ BPIIUTH J€IUHO, KaJla Cy CBU W3BOPHU Halajama Ha
MjEPHOM CTOJY UCKJbYUEHHU.

13) ¥V Toky pama Tpeba NakJbMBO PYKOBAaTH ca HMHCTPYMEHTHMA, a TpPHU IOMjepamy
MOCTaBJbaTH MX 0e3 morpeca. [IpMIMKOM YyKJbydnBama WHCTpYMEHATa Y EJICKTPUYHO
KOJIO CTPOTO BOJIUTH padyHa O MPAaBWIHOM CKpEeTamy Ka3aJbKe, OAHOCHO O MOJAPUTETY
MjepHUX TPHUKJbYYaKa, Ka0 W BPCTH MjEpHE CJEKTPUYHE BEIMYMHE, KOJ HHCTPyMEHATa
KOjU Mjepe [BUje WJIM BHIIEC BelIWYMHA. VIHCTpyMEHTE IOCTaBJbAaTH Ha OJroBapajyhu
MjepHH OIIceT. AKO HHje MMO3HAT peJl BPHjeTHOCTH MjepHE BEITMYNHE, HA HHCTPYMEHTUMA
n3abpatu HajBehu MjepHHU OIICeT, a 3aTUM y paay MOCTETNIEHO CMAambUBAaTH MjEPHHU OTICET,
CBE JIOK Ce€ He mojecu oaroBapajyhu mjepHu omcer. Ha WHCTpyMeHTY HHje 103BOJHEHO
n3abpaTH MjepHHU OICer, Ha KOME je BpPHjeIHOCT Koja ce Mmjepu Beha o m3zabpaHOr
MjEpHOT OIICeTa, jep TO MOXKe J1a TOBEJIE 10 TpajHOT omTehema HHCTpyMeHTa.

14) V cnyuajy ctpyjHOT yaapa, yHecpeheHOM mpyXuTH NMpBY Momoh Ha cibeiehn HauuH.
VckJbyunTH TJIaBHU MPEKHa4 Ha MjEpHOM CTOJY, OJHOCHO MPEKUHYTH CTPYJHO KOJIO.
M305m0BaHUM INpeaIMETOM OJBOJUTH H3BOpP cTpyje on Tujena yHecpehenor. Ilo3BaTu
XUTHY MeIUIIMHCKY TToMoh Ha Tenedon 124. Packonuatu onjehy ynecpehenor, oTBoputu
[PO30pe, AaBaTH My BjeIITAuKO AMCAHE, MACHpAaTH MpPearo OKO cplia, a Kajaa gobhe 1o
CBHUJECTH JIaTH MY OCBjeKaBajyhu HaMUTaK.
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15) V ciydajy moxapa y 1a00opaTopuju, UCKJbYIUTH HAIIOH HA CBHUM MjEPHHUM CTOJIOBHMA Y
nabopaTopuju, NMO3BaTH BAaTPOTACHY jEIUHHUILY, MPUCTYIUTH JIOKAIU3AIMjH U Tallelky
moJkapa ca MpOTHUBIIOKAPHUM arapaTuMa u3 JabopaTopuje.

16) Ilo 3aBpmIeTKy HAcTaBe, MakKeTe, CPEACTBA, MjepHY ONpeMy, ajaT M OCTalu Mpudop
YPEIHO CIOXKHUTH, TI0 MoTpedu n ounctutu. OO6aBe3HO UCKIBYUUTH CBE M3BOPE CHEPTH]E,
a CKJIOTIKE-IPEKJIONHHUKE Ha PaJIHUM CTOJIOBUMA CTAaBUTH Y I10JI0%Ka] UCKIbYUYEHO.

17) Crynentu cy 06aBe3HHU Ja ce y CBEMY IPUAP)KaBajy M OCTAJUX YIyTCTaBa, KOjUMa ce
perymume pajx y jaaboparopujama ¢akyiaTeTa M IOHAIlakbe Y TOKY HAaCTaBHOI U
BaHHACTaBHOT IpoOLIECa.

18) Ilpuje moueTka M3BOheHma Bje’KOM CBH CTYACHTH Cy JNYKHU Jia C€ YMO3HAjy ca CBUM
TaykamMa OBOTI' MorjaBjba (mornasibe 3. ca moTmoriasbuma 3.1., 3.2. u 3.3.) u ga 1o
CBOJUM MOTIHCOM MOTBpJE. JJOKyMEHT 0 TOME ce uyBa KOJ| aCUCTEHTA.

3.2. Onmre HanoMeHe 3a wu3Bohewe J1abopaTopujcKuX Bje:kOM U HU3paay
U3BjelTaja

VY 0BOM aujeny Cy ONKMCHAa OCHOBHA IpaBHJa, KOJUX CE MOTPEOHO MPHIpKaBaTH MPUIMKOM
paza y mabopaTopHju, 3a BpHjeMe HU3BOhEHa MPAKTUYHUX JIA0OPATOPHjCKUX BjEKOU.
[Mpuap:kaBameM OBHX TpaBWia Tpeba da JoBelne A0 CIpHjeuaBamba HACTaHKA MaTepHjasHe
IITeTe Ha MjepHOj U TOMONHOj ONpeMH, ajli M J]a ce CIpHjeue eBeHTyalHe moBpenae Jbyau. Ha
Kpajy OBOT JHjela je OMICaH MPOoLeC U3pajie U3BjelTaja 3a 1adopaTopHjcKke Bjexoe.

1) ¥V Toky pama y naboparopuju U u3Bohema 1abOpaToOphjCKuUX BjekOM, MOTpEeOHO ce
CTPUKTHO TPUIP’KABATH Mjepa XUT'HjEeHCKO-TEXHUYKE 3aITHTE HABEICHHUX Y MPETXOTHOM
TIOTJIABJBY.

2) Ilpuje momacka Ha dYac TOTPeOHO je MaKJPMBO NPOYMTATH YIYTCTBA 3a H3BOhEHmE
KOHKpETHE BjexOe, ypaIuTu cBe MoTpeOHEe MpopadyHe W MPUIIPEMHUTH ce 3a M3Boheme
BjexOe. [IpopadyHe paauTu y cBeclu, y K0jOj Ce pazie ayAuTOpHE BjexOe u3 mpenmera
Enextpuuna Mjepema. Y cBecM HaupTaTtu cBe MOTpeOHE Tabene, y koje he ce kacHuje
YHOCHUTH pe3yJTaTu Mjepema.

3) Pamu Opker W KBalIMTETHUjer H3BOhEma BjekOe, HEOMXOJHO je TPHUIAPKABATH Ce
cieneher penocnujena onepanyja:

3.1) Enemenre enexTpuyHOr Koja, MOTpeOHE 3a u3Boheme BjekOe, pacnopeauTd Ha
CTOJIy TaKO Jia, BU3y€JIHO, MPUOIMKHO OJroBapajy AaToj LIEeMU.

3.2) Crnajame eneKTpUYHOr KoJia MOYETH O] M3BOPA EIEKTPUYHE CTPYje U CTPOro ce
NpUAP>KAaBaTH J1aTe LIEMe.

3.3) HakoH wu3BpLICHOT cCHajama MNPOBJEPUTH CAMOCTAIHO Ja JH jeé CBE CII0jeHO
KOPEKTHO, Y CKiIagy ca meMoM. [IpoBjepuTy aa a1 CBU cllojeBU UMajy 100ap KOHTAKT.
3.4) IlpoBjepuTH na M cy MPEKIIONKE 3a U300p MjepHE BEIMUMHE U MjEpHOT OIcera Ha
MjepHUM HHCTPYMEHTHMMAa HCIIPABHO TOCTaBJbEHE. MjEpHH OICEr MPBO TOCTABHTH Ha
HajBehy BpHjeHOCT, a KacHHUje, TOKOM u3Bolema BjexOe, MOCTEIIEHO CMAambUBATH MjepHH
OTICeT, CBE JIOK Ce HE MojecH oaroBapajyhm mjepuu omcer. Kox aHamorHuX MjepHUX
MHCTpyMEHATa HajTayHHje Mjepemhe MMaMoO KaJa je Ka3aJjbka y MocJbeAmoj TpehuHm
ckaire. Kox aururanHux MjepHUX MHCTpYMEHTe Hajuemnrhe JexmaprucaHa Kjaca TAaYHOCTH
BpHjeau 3a BpujenHocT o1 10% mo 100% mjepHor omcera.

3.5) IlpoBjeputn ma 1m Ka3ajbke CBHX aHAJOTHUX WHCTPYMEHATa IOKa3yjy HYIY, T
YKOJIMKO je Moryhe, H3BpIINTH KOPEKIH]Y TIOMONY KOPEKIIHOHOT 3aBPTHA.

3.6) Ilo3Batm acucTeHTa J1a MPOBjE€PH HCIPABHOCT CIIOjeHE IIEME W HAKOH HETOBOT
o00pema U3BPIINTH YKIbYyUeHE N3BOpa Hallajamba eIeKTPHIHE SHEepIHje.
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3.7) U3Bop jemHocmjepHE CTpyje MPHUKJBYYUTH TPEKO HETOBOT Kalbja HA YTHYHUILY
HanoHa 220 V, 50 Hz na mjepHom ctouy. [la Ou yTuuHuMIe HAa CTOMY OWIIE TIOA HAlTIOHOM,
NMOTPeOHO je YKIbYYHTH TIaBHY CKJIONKY-TPEKIOMHHUK HA CTOIY.

3.8)  YxIpyuuTH M3BOpE M BbUXOBE HAMTOHE MOJECUTH MPEMa 3aJaTUM BpHjEIHOCTUMA Y
KOHKPETHO]j BjeXKOMH.

3.9) UzBpmuTH mnoTpebHa ouMTaBamka HHCTPyMEHATa, OAHOCHO Bje:KOYy W3BECTH Yy
1jeTMHH, KaKO je HaBeJICHO Y YIYTCTBY 3a KOHKPETHY BjexkO0Yy.

3.10) MjepHu HHCTPYMEHTH MOPajy OUTH TOJ0XKEHH Ha CTOJY, OHAKO KaKO je Ha HhrUMa
Ha3HAYEHO (XOPHU30HTAIHOM WJIM BEPTUKAIHOM IIOJ0XKA]y), jep j€ CaMO y TOM I10JIOKajy
MOKa31Bakhe HHCTPYMEHTA KOPEKTHO.

3.11) HaxkoHn 3aBpineTka Bjex0Oe, BpaTUTH HAMOHE CBUX M3BOpPa HAa HYNIY M HCKJbYUUTH
UCTE, a 3aTUM HCKJbYUYUTH IVIaBHY CKJIONKY Ha MjepHoM cToiy. Ilocnuje Tora oncnojutu
U3BOpE, OZICTIOJUTH CBE €JIEMEHTE EJIEKTPUUYHOI KOJa U YPEeIHO UX OJUIOKHUTH Ha PagHU
CTO, OJIHOCHO Ha MJECTO TJje Cy ce€ Hajaswid IpHje IMoYeTKa U3Bohema KOHKpETHE
BjeKOe.

3.12) IlpoBomHuKe 3a cmajamke Tpebda YypemHO CIOXKHUTH, add X He Tpeba caBujaTH y
KOJIYTOBE U CIIMYHO, jep C€ Ha Taj HAYWH MOTY NMPEKUHYTH W OLITETUTH.

3.13) JlaGopaTopujy y I[jeJIMHU OCTaBHTH y CTalky y KAKBOM j€ 3aTeucHa, Kako Ou Owmiia
CIpEMHA 32 JIaJbu pal.

3.14) Ha BjexxOama ce oljemyje: TEOPETCKO 3Hame TeMe Koja ce obpabyje, paxg Ha
BjexOM (aKTHBHO WJIM TAacWBHO ydemhe y u3Bohemy BjexOe), MCIPaBHOCT CIiajama
IeMe, HCIPaBHOCT JT00WjeHUX pe3ynTara.

4) CryzneHTH KOju TabOpaTOpHjCcKy BjexOy He ypaje y mpenBul)eHoM BpeMEHCKOM NIepHO/TY,
6uhe BpaheHr Ha HaJOKHAJy UCTE y3 ypadyHAT M30CTaHAK HA TOj BjeKOHM, HAKO CYy HUCTY
noxahainmu.

5) 3apmina (aza BjexxOe je n3paaa u3BjelTaja 0 U3BEIEHO] BjeKOU:

5.1) Haxkon cBake oapkaHe BjexkOe CTyJIeHT MOpa Ja HalWIle U3BjeITaj o nmoxahaHoj
BjEKOM.

5.2) Ilpumjep mpBe cTpaHe H3BjelITaja ce€ Hajla3d Ha Kpajy NpaKTHKyMa, Tpuje
noryasJsea Jluteparypa.

5.3) U3Bjemtaju ce UCKJbYYMBO IHIIY PYKOM U IIJIABOM XEMHJCKOM OJIOBKOM, M3Y3€B
HACJIOBHE CTpaHe. Y CympOTHOM, HM3BjemTaju Hehe Outu nmpuxBaheHW U caHKIMOHMCahe
ce y CKJany ca mpaBuiioM W3 Tauke 5.8). M3Bjemraje Huje Moryhe mucaTy Ha padyyHapy
HUTH [IPHOM XE€MHU)CKOM OJIOBKOM.

5.4) U3BjemTaju ce MUIIy CaMOCTAIHO, 3ajEIHUYKH W3BjEIITAjH 32 BUIIE CTyJcHATa
WIA WACHTHUYHH W3BjeIITaju KOJ TMOjeIWHHX cTyneHata Hehe Outm mpuxBaheHn u
caHKIMoHKcahe ce y CKiiamy ca mpaBHiIoOM U3 Taduke 5.8).

5.5) U3Bjemraj ce pamu mpema 3axTjeBUMa M3 YIYTCTBA 3a CBaKy BjexOy m Tpeba
calpkaBaTH LUJb BjeXOe, TEOPHjCKY MOJUIOTY BjekOe, €NeKTpHYHYy MIeMy, CITUCAK
KOpUIIITEHE OompeMe, HauuH n3Bohema BjexOe, peynrare mMjepema (y TadenapHo] u/uimm
rpa¢uukoj popmu), OIrOBOpE HA CBA MUTamka U3 MPHUIIPEME BjexkOe 1 3aKJbydak.

5.6) TI'paduuxa popma MjepHHX pe3yiTara ce U3BOIU Ha MIIIMMETAPCKOM TIAITUPY.
5.7) U3Bjemtaj ce mpenaje MpeIMETHOM AacUCTEHTY Ha TpBOM cieenehem dacy
1a00paToOpHjCKUX BjexKOH.

5.8) CryneHTH KOju KacHE ca IMpeaajoM H3BjemITaja Mory nooutu MakcumanHo 50%
npenBul)eHNX MmoeHa 3a Ty BjexO0y.

6) CryneHTH cy AY)XHHU Ja ce npuapxkasajy oBor IlpaBuinuka jep he y cynpoTHoMm camu
CHOCUTH MaTepHujajlHy M CBaKy Jpyry OJAIOBOPHOCT 3a TIIOCJbEIUIIE HacTaie
HETOIITOBAKEM HCTOT.
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3.3. IIpyxame npse nomohmu y ciay4ajy yaapa eleKTpu4He CTpyje

[MpunukoM mpykama mpBe momohm immuma yHecpeheHHMM oIl ymapa eneKTpu4He CTpyje
HajBa)XHUja je Op3uHa gjenoBama. To 3Ha4M a HACTpajaia Juia Tpeda mTo OpKe OBOJUTH O]
eJIeMeHarTa 1o/l HalloHOM, a 3aTUM He ry0ehn Hujenan TpeHyTak BpeMeHa MOYEeTH ca BjeITauYKuM
JMCakEM, YKOIMKO HACTPaIaso JINIE He AHIIE.

OnBajame HAacTpajalior JIMIA OJ €leMeHaTa MOJ HAOHOM Tpeda HM3BPIIUTH TPEKUAAHEM
cTpyjHOT Kona. Mehytum, mpu Tome Tpeba BOIUTH padyHa J1a M caM CIIacuiiall He Jole oz yaap
enexkTpuyHe cTpyje. CTora ce KOpHUCTe MPUPYYHA U30JalMOHA CPECTBA.

VYxonmuko cnacuiai, u3 OMII0 KOT pasjora, Huje y MOryhHOCTH J1a TIpeKUHE JOBOJ CTpYje Ha
OlMCaHe Ha4YMHE, cracwian Tpeda, kopucrehn xoman cyse oxjehe, na mpuxsaru yHecpeheHor u
Jla Ta By4eHEM OJIBOJH O] JIjeJIoBa IOl HAIIOHOM. Y HCTO BpHjeMe Mopa Jia o0paTH Haxmby, J1a
yHecpeheHH Ipu ToMe He MajHe U Jja ¢e TaKo jOLI BUIIIE MOBPH]jEIH.

AK0 HacTpajajo JHIle He OMIIe Mopa c€ OAMax IOYETH ca BjELITAaYKHUM JHCAHEM.
Hajmoronnuje je Bjemrayko qucame U3BECTH Ha cibeehn HauMH:

1) VYHecpehenor tpebGa monoxuTu Ha seha, npu dyemy My pyke Tpeba MOCTaBUTH HCHOJ
rnase. M3mely 3y0a my Tpeba craBuTH HekH TBpA mpeamer. Cracuial 3ay3uMa HoJI0xKaj
u3Haj rnaBe yHecpeheHor u cBoje pyke cTaBiba Ha mieha yHecpeheHor.

2) Kapa je 3ay3eo moTpebaH Moyiokaj, CracHiIall ce JIaraHO HarWme, 0€3 caBWjama PYKy y
nakToBUMa, ipeHocehu cBojy Texxuny Ha yHecpehenor. 1{uo oBaj mokpet Tpeba 1a Tpaje
OKO 2 CeKyHJIE.

3) Cracunall ce MOTOM IOCTENEHO Harulkbe YHa3al, a HEeroBU AJaHOBU IIPU TOME KIIHM3€ IO
Ha/TaKTHIAMa yHecpeheHor cBe 1o nakToBa. Pyke yHecpeheHor ce, JajbiM HarumbameM
yHa3az, TOJIAKO TIOAMXKY CBE JIOK CE HE OCjeTH OTIOp W Hampe3ame y HEroBUM
pamennma. Jlmzame pyky yHecpeheHor, Takohe, Tpeba ma Tpaje oko 2 ceKyHe.

4) Cmeneha omepammja je cmymrTame pykKy yHecpehenor. Kommieran oBaj mukiyc ce
MOHaBJka 03 MpeKuaama.

Bjemrauko nucame ce mpuMjembyje HEPEKUIHO CBE JIOK CE HE YCIOCTaBH MPUPOIHO JUCAHE,
a CIIacHoIlM ce To MoTpedu cMmjemyjy. JIok je HacTpamano JIUIE y HECBJECTH HE CMHjY MY ce
JaBaTH HU TEYHOCTU HUTHU OMIIO KaKBHU JIUjeKOBU. Tek kaaa ce yHecpehieHH OCBHjECTH MOXKE MY
ce JaTH KalluKoOM 4Yaj Wiu Kada, anu Ja ocTaHe y JjexeheMm mojiokajy. Y ciydajy Ipyrux
MmoBpeaa npBa momoh ce mpyka Ha HA4YWH, KOjU je TpeJBul)eH 3a TakBe ciydajeBe. Y CBUM
cllyyajeBMMa CTpajama O] CJICKTPUYHE CTpyje 00aBe3HO Tpeba Mo3BaTH JbeKapa, OIHOCHO
TPAXKUTH MEIUIIMHCKY TTOMON.
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4. OIIUC JIABOPATOPHUJIE 3A EJIEKTPUYHA MJEPEIBA

Jlabopatopuja 3a enekTpuuHa Mjepema (ciuka 4.1.) ce Hama3w Ha JPYroM Chpaty
Enextporexnuukor ¢axyirera y Mcrounom CapajeBy. Y nabopaTopuju je JO3BOJBEHO BPIIUTH
Mjepera caMo y3 MPUCYCTBO Mpodecopa Wi MPEeMETHOT aCUCTEHTA.

Cauka 4.1. JlaGopaTopuja 3a eJleKTPUYHA Mjeperha

Ha ynasy y mabopatopujy, ca JecHe cTpaHe, ce Haja3M Pa3BOJHH OpMap HpPEKO Kora ce
ympaBJba HamajameM Jabopatopuje. Ha meMy ce Hanase Npeknaadn 3a YKIby4eHe H UCKIbYUeHe
cBux 10 pamHuX cTOJIOBa, 3 BONTMETpA 32 Mjepere (pa3HUX HAllOHA M 3 aMIepMeTpa 3a Mjeperne
¢daznux crpyja. Ha cniuim 4.2. je mpukaszana civka pa3BoJHOT opMapa Jiabopatopuje.

Cinka 4.2. PazpoaHu opmap y J1a00paTOpUjH 32 eJIeKTPHYHA Mjeperba
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4.1. Onuc pagHuX CTOJ0BA

VY nmaboparopuju ce Hamaszu 10 pagHUX CTOJOBA. 3a CBAKMM PaJHUM CTOJIOM Mjepema BpIIe
HajMame 2, a MaKcUMaiHO 3 cTyaeHTta. Ha cimumm 4.3. je mpukasaH jefaH pagHHu CTO ca O3HAKaM
OCHOBHHX €JIeMEHaTa, KOju Ce Haja3e Ha pagHoM croiy. Y mabopatopuju ce Mory Hahum Tpu
BpPCTE PaJHHUX CTOJIOBA, KOjH C€ HE3HATHO PA3lIMKyjy, I1a je C TOora JaT OMHC CaMo jeIHE BPCTe
cTona. JlaTu omuc ce Moxe TPUMUjEHUTH W Ha JPyre JBUjEe BPCTE CTOJOBA, CaMO je pacropen
MojeIMHNX ypehaja npyradmju.

Cauka 4.3. JlaGopaTopujcKu cTO 32 H3Boheme Bje:kon

Ha crumm 4.3. xoja npukasyje pajHu cTo, OpojeBrMa Cy 03HaYeHHU TojeauHn ypehaju, nzsopu
¥ MHCTPYMEHTH KOjHU Cc€ HaJla3e Ha CTOIy u OpojeBH UMajy cibenche 3Haueme:
1) Ocmunmockon 20 MHz, tum: MA4070 - Kopuctu ce 3a Mjepeme aMIUTUTYyAE |
¢pexsenje DC/AC curnana U CHUMame TaJaCHOT 00JIMKa HAIlOHA U CTpPYja.
2) TI'enmeparop ¢ynxmmja, Tum: MA3733 - [lpencraBiba W3BOpP HaWM3MjEHHYHOT HAroHa
Pa3NMYATUX TAJIACHUX OOJIMKA U PA3THUUTHX (pPEKBEHIIH]A.
3) VYumsep3amuu mjepHu Moct, THi: MA4303 - Kopuctu ce 3a Mjepeme OTIOPHOCTH,
WHIYKTHBHOCTH M KaIlaIUTHBHOCTH.
4) Jurutamaum myntumerap, tum: Digimer 30 - JlurutanHM yHHBEp3aJIHH MjepHU
MHCTPYMEHT KOjH C€ KOPHCTH 3a MjepeHe HallOHa CTPYj€ U OTIOPHOCTH.
5) ®pexBennumerap/bpojau, Tun: MA3861 — Kopuctu ce 3a mjepeme (QpeKBeHIHjE KO
HamsMjeHnnyanx curnania (1 Hz go 50 MHz) u Gpojame enekTpuiaHuX UMITyJICca.
6) OrnopHa nekana - Kopuctu ce 3a reHepucame akTHBHE €JEKTPUYHE OTIIOPHOCTH ca
BUIIIE MjepHUX OIICeTa.
7) Jeanocmjepnu ucnpasibay, Tum: RLU 01-30/10 - Kopuctu ce kao u3Bop jeqHOCMjepHOT
Harona y omcery (0 no 30) V u ctpyje y omcery (0 mo 10) A. OxBojeHo ce mMoxe
peryaucaty BpUjeHOCT HAIlOHA, a 0/IBOJEHO C€ PeryJiniile BpUjeJHOCT CTpYje.
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8) Tpodaszuu perymammonn moxmyn, 3x0-430 VAC /10 A - Kopuctu ce 3a TeHUpHUCame
TpodasHor perynmcanor HansmjeHunuHor HarmoHa (0 mo 430) V, dpexBennuje 50 Hz u
MakcumaiHe ctpyje 10 A.

9) Hanojma jemmamma 3 x 380 V/ 25 A - IlpencraBiba u3BOp (PUKCHOT TpodazHOT
HaW3MjeHHYHOT HamoHa edexkTtuBHe Bpujeanoctu 380 V, dpeksenumje 50 Hz u
MaKcHMalHe cTpyje 25 A.

10) Jennodasuwn/jeqHocMjepHH perynannoHn Moayn - IlpenctaBiba M3BOp HAW3MjEHUYHOT
HalloHa MpPOMjHBHUBE aMIUIMTYl€ M HU3BOpP JEIHOCMjEpPHOI HAIlOHA KOjU c€ Of
HaW3MjEHUYHOT HAIlOHA JI0OWja MpeKo UCTpaBibaya.

11) Pazsomuu kanan 220 V~ - Ckyn udetupu jenHodaszHe yTHYHHUIIE Ha KOje ce MOTY
MPUKJbYYMBATH ypehaju Hau3MjeHnuHe CTpyje Ha3uBHOT HamoHa 220 V.

12) MunykTuBHA ¥ KananutwBHA nekana, tam: MA2705 - Kopuctu ce 3a reHepucame U
peryianujy MHAYKTUBHOCTH U KaallUTUBHOCTH.

4.2. Onuc MjepHe onpeme

Y 0BOM NOIJIaBJbY j€ ONMUCAH MOCTYMAaK Mjepera ca aHAJIOTHUM MjepHHM WHCTPYMEHTHMa, a
3aTHM Cy TPEJICTAaBJLEHU BOJITMETPH, aMIIEpMETPH, OCLHMIOCKOI, reHeparop ¢yHkimja u RLC
MjepHH MOCT, KOjU ce KopHucTe y Taboparopuju 3a EnekTpuuna Mjepema.

YnyTcTBO 32 0UMTaBalk-€ BPHjeJHOCTH MjepeHe BeJHYMHE €A CKaJle aHAJOTHOT MjepHOr
HHCTPYMEHTAa

[Mpuiuko ounTama aHAJOTHUX MjEepHHX MHCTpyMeHarta Tpeba BOJUTH padyHa Jla ce HE BPIIU
OuHMTaE MOJ yrioM, Beh na morien Tpeba OUTH YBHjEK OKOMHT Ha Ka3albKy MHCTpyMeHTa. Ha
ciuim 4.7. je mpuKasaH TpHMjEp OYMTAaBaka BPHUJEIHOCTH MjepeHE BEIMYMHE Ca CKaye
AQHAJIOTHOT MjEPHOT MHCTPYMEHTA.

[MocTynak ounTaBamba BPUjEIHOCTH MjepPCHE BEJIMYHMHE Ca CKaje aHaJOTHOI MHCTPYMEHTA je
BEOMa jeTHOCTaBaH, y CIy4ajy KaJa IOJCUICHN MjepHH OICeT MHCTPYMEHTa OJIroBapa CKalu ca
KOje ce BPIIU OYNTaBame (MjEpPHHU OIICET je jeTHAK Kpaji0j OpojHO] BpUjeTHOCTH ckane). Tana ce
JIMPEKTHO OYUTaBa BPUjEIHOCT, HAa KOjOj CE HAJIa3M Ka3asbKa.

HemTo KOMIUTMKOBaHMjU CIy4aj HACTYIA, KaJa u3aOpaHu MjEPHHU OIICET HEe OJroBapa CKallu
ca Koje ce BPIIY OYHTABAkhE U Taja je MOTPEOHO paJiuTH IOJJATHU MPOPaYyH.

Cauka 4.7. AHAJIOTHU MjepHH HHCTPYMEHT
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Bpujennoct Mjepene BenmmunHe ce y 00a/iBa cilydaja padyHa Ha OCHOBY HapeIHOT M3pasa:

Vi =&k, 4.1
rIje cy: &, - OTKJIOH Ka3zaJjbKe (Opoj MOoJMOKa Ha MjEPHO] CKaJIN),
k- BpHjeJHOCT jeTHOT TOANOKA HAa MjepPHO] CKaJIN.
Bpujennoct jennor nmonuoka ce neduHuie noMmohy cibeneher uzpasa:
(M0
- P (4.2)

raje cy: MO - oJienIcHA MjEpHH OTICET,
0, - yKynaH 0poj MOoJHOKa Ha Mj€pHOj CKaJIH.

IIpu ounTaBamy MjepHUX pe3ynTaTa ca ciuke 4.7. mocmarpajmo mpBo ropmy ckany (0 mo 10).
[TocToju necer AyXuX MOAMOKA, KOju Cy o3HaueHH OpojeBuma ox 0 mo 10. M3mehy cBaka nBa
Iy’Xa TIOAMOKA Maja3d ce Mo YeTHpH Kpaha moanoka, KOju HECY O3HaueHH OpojeBnMa. YKyIaH
Opoj nmoauoka Ha ropw0j ckanu usHocu 50 ( «,, = 50).

Ipumjep 4.1.
3a ciy4aj (1) ca ciouke 4.7., ako je moaemenu MjepHu orcer MO-1 (10 V), onia BpujerHoCT
JEIHOT MOJMOKA U3HOCH:

k= % =0.2 V/pod (4.3)

bpoj mommoka Ha MjepHO] CKaJd KOJjU OATOBapa OTKIOHY Ka3ajbke m3Hocu = 10.
BpujenHocT MjepeHe BeTMUnHE H3HOCH:

V(”) =, -ki“) =10-02=2V 4.4)

VYxonuko je monemenu Mjepuu oncer MO-2 (3 V), BpujeqHOCT MjepeHe BenndnHe Hehe outn

ucta. BpujeaHocT jeAHOr NOAMOKA U3HOCH:

k' = 5% =0.06 V/pod (4.5)

OnroBapajyha BpujeIHOCT MjepeHe BETUIUHE U3HOCH:

VY =g k1 =10-0.06=0.6 V (4.6)
Ipumjep 4.2.
3a cnyuaj (2) ca cauke 4.7., ako je nmoaemeHu MjepHu oricer MO-1 (10 V), BpujeAHOCT jenHOT

TIO/IMOKA j€ MAEHTHYHA Kao y IpBoM ciydajy mjepema: k' =k =0.2 V/pod. Bpoj mommoxa

Ha MjEepHO] CKalM KOjU OJroBapa OTKJIOHY Ka3aJbke M3HOCH «, =25. Bpujemnoct mjepene
BEJIMYMHE U3HOCH:

V(z” =, ‘kfz‘” =25-02=5V 4.7)

VYkonuko je noxemenu Mjepau oricer MO-2 (3 V), BpujeqHOCT MjepeHe BeJITMUHNHE CE MU]jCHA.

HoBa Bpmjensoct jefHor moguoka msHoch: k'** =k"* =0.06 V/pod. Kao mrro je mpumjerso

BpHjEeIHOCT je uaeHTn4dHa kao y (1.5). Onrosapajyha BpujesHOCT MjepeHe BEIUIHHE H3HOCH:

Ve =g kY =25.006=1.5 V (4.8)

my

[lo3HaBame MOCTynKa OYHTaBamka MjEpeHE BPHJETHOCTH Ca CKaJieé aHAJIOTHOT MjepHOT
MHCTPYMEHTA TIPH PA3IUYUTO TOJCHICHUM MjepHUM OICE3MMa je€ BEeOMa BaKHO, jep HEKH
aHAJIOTHA MHCTPYMEHTH MMajy CaMo jeIHy MjepHY CKaJy y3 BUIIE MjepHHX OIICeTa.
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4.2.1. Boarmerpu

BonTMmerap je MHCTPYMEHT 3a MEpeHhe jeJHOCMjCpHOT WJIM HAW3MjCHHUYHOT CJIICKTPUYHOT
HarnoHa n3Mel)y IBHje Tauke y eJIeKTPUIHOM Koiry. BonTmerap ce yBHjek moBesyje mapaeisHo ca
KOMITOHCHTOM CJICKTPUYHOT KoJla, Ha KO0joj C€ BpIIU Mjepeme HamoHa. J[03BOJBEHO je
MOBE3MBaE BOJITMETpAa W O€3 JOAAaTHOT OTIOpa y KOIy, jep BOJITMETap MMa BPIO BEIHKY
BPHjETHOCT YHYTpalIkEr OTHopa. Y MOorieay HaunHa oOpale W MpHKasa pesyiTrara Mepema,
MOCTOjU yoOWYajeHa Tojjesla Ha aHAJIOTHE M JUTUTAIHE BOJITMETpPE. AHAJIOTHH BOJTMETPH
BPHjETHOCT HAMOHA MPHKa3yjy MOMjepambeM Ka3zajbke HHCTPYMEHTA IIPU YeMy ce MpHje Mjepema
Mopa oabpatu oarosapajyhu omncer Mjepema.

Ha cnunm 4.4. cy npukasaHa JjBa THIIAa aHAJIOTHUX BOJITMETapa ca MOKPETHUM KaJleMOM, KOjH
ce KOpHCTE Y JIaOOpaTOPHjH 32 CICKTPUYHA Mjeperha.

Ciuka 4.4. AHAJI0THH BOJTMeTpPU

[To mpuHIMITYy paja aHAJIOrHE BOITMETPE MOYKEMO TTO/IH]EIUTH Ha!

1) WnctpymeHTH ca MOKpeTHHM KajemoM. OBO je Hajuemrhy THIT aHaJIOTHUX BOJITMETApa.

2) HHCcTpyMeHTH ca MEKMM NMOKPETHHM jKeJbe3oM. Kon mHX cTpyja mpoiasu Kpo3 (GpHuKCHY
3aBOjHHILYy (KajleM), a Ka3ajbka je mpuuBpImheHa 3a KOMaj MEKaHor rBoxkha, Koje ce
nmoMjepa TpeMa 3aBOjHULM IOl YTHIAjeM MarHeTCKOT I0Jba, KOjeé CTpyja CTBapa OKO
3aBOJHHIIE.

3) EnexrpogumHamuuku HHCTpyMEHTH. OHH yMjeCTO TIEPMAHEHTHOT MarHeTa WMajy
eJICKTPOMArHeT, a UHA4e Cy CJIMYHHU MPETXOTHHUM.

JlururamHu BONTMETPU Cy OOMYHO PEANN30BaHU y CKIOMY MYJITUMETpa HaMjeHEHHX 3a
Mjepere Pa3sIHYUTUX eNCKTPUYHHUX BeIHMYrHA. MynTUMeTap je eNeKTPUYHN HHCTPYMEHT, KOjU Y
cebu objenumyje WHCTPYMEHT 3a Mjepere JBHj€ WM BUIIE CJEKTPUYHUX MjEpPHUX BEIUYMHA
(Hajuenthe HamoHa, CTpyje M OTHOPHOCTH). MehyTuM mocToje MyINTHMETPH, KOjH CIIYyXKE W 3a
Mjepeme (ppeKBeHIMje, KamaluTUBHOCTH, TEMIIEPaType, UCIIMTHBAKE HANIOHA THO/A, 2 MOTY Jia
MMajy 1 HeKe JoJaTHe QyKHIH]e.
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Ha cnumm 4.5. cy npukas3aHa JBa JUTHTaTHA MYJITHMETpA, KOjU C€ KOpPHCTE Yy JIabopaTopHju
3a Enextpuyna mjepema.

Cauka 4.5. JIuruTajiHu MyJTHMETPH

Kox mururamnor mynrmmerpa Digimer 30 3a Mjepeme OTmopa M HaloHa KOPHUCTE ce
npukspyuiin COM u V, a 3a mjepeme ctpyje COM u mA. 3a mjepeme ctpyje Behe ox 2000 mA
Kkopuctu ce npukibydnu COM u 10 A.

YKONMMKO yHampHjen HHUje TO3HaTa BpPHUjEAHOCT MjEpHE BEJIMYMHE, YBHJEK CE Mjepeme
3aMOYMbE TAKO IITO Ce MOoJIeCcH HajBehu MjepHH orcer. YKOJMKO je MOTpeOHO, MjepHH OIICET ce
cMamyje 0K ce He 1o0Huje ONTHMAIHU MPUKa3 MjepeHe BEJIMYHHE. 32 aHAJIOTHE MHCTPYMEHTE
ONTUMAITHO MjepeHje ce noduje, Kaja Ka3ajbka MMa OTKJIOH y 3ammoj Tpehunm ckame. Konx
JMIUTUTATHAX MjEpHUX MHCTPYMEHATa ONTHUMAIHO MjepeHje ce JoOuje 3a BPHjeAHOCTH, KOje Cy Y
omncery oa 10% no 90% nyHor MjepHor orncera. AKO ce MjepH BeIMYMHA Ha TPAHUIM MjepHOT
omcera, Tajga Tpeba onabpaTu mpBU BehM MjepHH OICer, a MOTOM MPOBjEepUTH Ja JIH je
MHCTPYMEHT Y MOT'YhHOCTH J1a o4YHMTa BpHjeIHOCT HA MameM orcery. Ako Huje Moryhe mjeputu
Ha MamkeM MjepHOM OIICceTy, MOTpeOHO ce BpaTuTH Ha Behu mjepHu orcer. [Ipu npoMjeHn mjepHe
BEJIMYMHE, KOja Ce MjepH MYJITUMETPOM (IIpenas3ak ca Mjepera HaloHa Ha Mjeperme CTpyje WIn
OTHOPHOCTH), 00aBE3HO je MOTPEOHO UCKIBYYUTH MjEPHH MHCTPYMEHT U OJICTIOjUTH NPUKIbYYHE
kabnoBe. Hakon u300pa HOBE MjepHE BEIMYHMHE, MOTPEOHO jeé TOHOBO CIOjJUTH MPUKIbYYHE
kabJoBe Ha oJroBapajyhe MpuKIbydKe.

4.2.2. Amnepmerpu

AmmiepMeTap je eNeKTpUYHH MjepHH HMHCTPYMEHT, HAMHjCHEH 3a Mjepeme jadnHe
CIIEKTPUYHE CTPYje Yy aMmIrepuMa WIM W3BeJeHUM jenuaumaMa (LA, mA, KA) kpo3 eleMeHTe
SIIEKTPUYHOT KoJia. Mory ce 1Mo MpHUHIUITY paja MOAHjeTUTH Ha aHAJIOTHE U JIUTHTAITHE.

AmnepmeTap ce yBHjEK IOBE3yje CEpHjCKH y JIEKTPHUYHO KOJIO y KOME CE BPIIN Mjeperbe.
AmepMeTap ¥WMa Maily yHyTpammsy oTnopHoct. CTora, HHUje 03BOJBEHO ITOBE3HMBAME
amrepMeTpa IUPEKHO Ha HAIMOHCKH W3BOp 0Oe€3 JoaaTHOr oTmopa (MoTpomiada) y Koiy, jep
JI0J1a3¥ 10 KPATKOT CIoja y KONy U YHUINTEeHa HHCTPYMEHTA.
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Cinka 4.6. AHAJIOTHM U JMTHTAJIHH aMIIepPMeTpH

Ha caumm 4.6. cy nmpukazaHu HEKHM aHAJIOTHH W JUTHTAIHU aMIIEPMETPH, KOjU Ce KOPHCTE y
naboparopuju 3a Enextpuuna Mjepema, MPUIUKOM n3Bol)emha 1ad0paTopHjCKUX BjexKOH.

[MpuHumnu kopumTewna ypehaja cy HISHTHYHH, Kao KOJ KOPUIITEHka JPYyrMX HHCTPYMEHATa U
HaBEJICHU CYy y MIPETXOJHOM IOTJIaBIbY.

4.2.3. Ocumjiockon

OcnuIocKoN je eNeKTPOHCKH MjepHH ypehaj, moMohy kora ce MoXe JHUPEKTHO MjEepPHUTH
JETHOCMjepHH W HaW3MjeHHYHH HAIOH, Nepuoi, gppekBeHnuja u $hazHu craB m3Mmel)y HamoHa u
cTpyja. Moxe ce KOPHCTHTH 3a PErUCTPOBabE N300INUCHa CUTHATIA, BPEMEHA YCIOCTABIbabha U
BpEMEHa Olajama HAlOHA W CTpPyje, NPOMajud HANoOHa M MNpeHanoHu HTA. OCIHIOCKOI
oMoryhaBa BU3yeJHH TMpHKA3 TaJacHOr OOJMKa CHTHajda M Pa3IHYUTUX KapaKTEPUCTUUHHX
napameTapa eJCKTPHYHHMX BEJIM4YMHA. JenHa 0]l HajOUTHHjUX KapaKTEPUCTHKA OCIIUIIOCKOMA je
BErOB  (peKBEHTHH orcer. OpeKBEeHTHH OICer OCIMIOCKOoNa ce oapehyje Ha OCHOBY
MaKcHMaliHe (PEKBEHIIMjEe CUTHAJIA, KOjJY OCIIMIOCKOI MOXe Ja Mjepu. [IpeMa npuHIUNy pajaa
MOCTOj€ OCIMJIOCKONHM ca KaTOJHOM IMjeBH (CTapHje HM3Ben0€) W AWTHTAIHA OCIMIOCKOIN
(HOBHje U3Ben0ER).

Moxe ce pehu na je ocrmnockon Op3u XY peructpatop, Koj kora ce Ha X OCy JOBOAM
BpHujeMe (WJIH HEeKa JIpyra BeJIWduHa), a Ha Y OCy MmocMarpaHa BeiauunHa. bpoj curHana koju ce
MOTY UCTOBPEMEHO MPHUKJbYYHTH HA OCIHJIOCKOI 3aBUCH O/ Opoja HErOBHX yJIa3HHX KaHaja.
[TocToje jeqHOKAHATHH W BUIIICKAHAHU OCITUIOCKOTIH.

CaBpeMeHU OCITUIIOCKOTH UMajy CBE KapaKTePUCTHKE, KOje Ce TPaKe OJ1 JEAHOT CJICKTPOHCKOT
MHCTPYMEHTA: BEJIMKA yJa3Ha OTIIOPHOCT, Majia yjla3Ha KalmallMTUBHOCT, IIHPOKO (PPEKBEHTHO
MOJpyYje ¥ BEIHKA OCjeTIHUBOCT.

VY nabopaTopuju 3a €ICKTpUYHA Mjepema Ce KOPUCTH JBOKAHATHH OCIMJIOCKON THIIA
MA4070 npousBohaua Iskra, u oH je yrpahen y nmaboparopujcku cto. OBaj OCHMIOCKON je
MpUKa3aH Ha ciuiu 4.8.
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Cinuxka 4.8. Ocuniaockon MA4070

OcHoBHE 1ujenoBn ocimiockona MA4070 cy: karogHa IMjeB, BEPTUKAIHU II0jadyaBad,
XOPHU30HTAJHK T10javyaBay, TCHEPATOp BPEMEHCKe 0ase, CKIION 3a CHHXPOHU3AIW]y W H3BOPHU
Harajama.

Karomna mmjeB je BakyyMUpaHH CTakjieHH OalloH ca BHUIIE €JIEKTPOJAa W CHUCTEMOM
OTKJIOHCKHX Tutoda. Ty ce eNeKTpOHCKH Mila3: CTBapa, (OKycHpa, NOJemaBa C€ HEroB
MHTEH3UTET, ckpehe mo X U Y OCH U HeroBa KMHETHYKA SHEPrija MpeTBapa y CBjETIIOCT, Koja ce
BUJIM HA €KpaHy.

Beprukanau mojauaBau omoryhaBa mnpuiarohaBame CHrHajla pasIHYUTHX aMIDIATYIA
BEPTUKAITHOM OTKJIOHCKOM cucteMy (Y - oca), 1a Ou ce Ha ekpaHy JOOWIa IITO jacHUja BjepHA
CIMKa yJa3HOT curHaia. BepTukamum mojadaBauy ocmmiockoma MA4070 mma m300p omcera
nmojadama o 5 mV/cm no 20 V/cm, Ha dpexsenTHOM noapy4jy (0 mo 20) MHz, a omoryhasa
calupame 1 0Jly3UMame CUrHAJIA.

Bpemencka 0aza je reHeparop JIHMHEApHOT TECTEPACTOr HANOHA, KOjH C€ JOBOJAM Ha
XOPU30HTAJHU OTKJIOHCKHU cucTeM (X - oca), paju pa3Biadyera eIeKTPOHCKOT Milasa Mo eKpaHy.
Anarnorna je BpeMeHy Koja cTaHaapaHux ¢(yHkuuja. bp3uHa BpemeHcke 0a3e OCLMIOCKOMNA
MAA4070 je ox 1,25 s/cm g0 50 ns/cm.

Ckuion 3a cMHXpOHU3a1Hjy o0e30jelyje Aa cnuka Ha eKpaHy oclMIocKona Oyae MupHa (a ako
HEeMa CHHXPOHHM3AIlMje MjepHOr CHTHajla Ha OCIMJIOCKOILY, Tajga ce J0o0uja KpeTame CUTHaIa oJ
JIeCHE Ka JIMjeBOj WM O/ JIMjeBe Ka JIeCHO] UBUIM ekpaHa). [la Ou ce mocTuria CHHXpOHHU3AIH]ja
CHTHaJa Ha OCLMJIOCKOILY, OJJHOC TIepHoJia TECTEPacTOr ¥ MOCMAaTPAaHOI HAllOHa MOpa OUTH IO
0poj. CHHXpOHH3AIMja CE OCTBAPYje TAKO IIITO CE, UCTOBPEMEHO Kajia MjepEeHU HAIIOH JIOCTUTHE
ojpeheHy BpHjeHOCT, TCHEPUIIIe UMITYJIC KOjH CTapTyje TeHEpaTop BpeMeHCKe Oase.

XOpH30HTAIHM TI0jauaBay MpHiiarohapa HAIOH IeHepaTopa BPeMEHCKe 0a3e (MM BambCKOT
CHUTHAJIa) XOPU30HTATHOM OTKIOHCKOM cucTeMy (X - oca).

Ipenma mmoua ocitockora MA4070 momujesbeHa je Ha €KpaH W 5 (QDYHKIMOHATHO
HE3aBUCHUX MOJba (OJroBapajy OCHOBHHUM [HjeJIOBMMa OCIIMJIOCKOIA), Ha KOjUMa Cce Hajase
onpeheHn mpekugaun, NpeKIonKe U MOTSHIIMOMETPH. Y HACTaBKYy Cy JlaTa 3Hauema M (pyHKIHje
CBUX JIMj€JI0Ba OCIIMJIOCKOIIA, KOjU Cy O3HAYeHH OpojeBuMa Ha ciunm 4.8.:

1) EKPAH: mpecrasspa Mpexy on 10x8 xBagpara, cBaku uBuie o1 1 cm. X0opru30HTaIHA U
BEepTUKaJHA JIMHMjA, KOje IHjeNie eKpaH 10 CPEeIuHH, CBAaKM KBajJpaT AWjeId Ha 5
JIWjenoBa, paay TauHUjer OUnTamkba.

2) POWER: - I'maBHM npekuiay 3a yKby4deme/UCKIbyueHhe Hamnajama ypehaja.

2a) ON/OFF — LED cwujanuna 3a CUTHAIM3AIH]y YKIbYYEHOCTH,
2b) Ilpekunau 3a yKIbyueme/UCKIbYUCHE Hanajama ypehaja.
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3) BEAM: mnosbe ca NOTEHIMOMETPHUMA 33 MOACLIABAE EIEKTPOHCKOT MJylasa.

3a) INTENS - noreHmoMeTap 3a TOJCIIaBalke MHTEH3UTETA (jaurHE) CBJETIOCTH
Ha eKpaHy, (EJIEKTPOHCKOT Miiaza). Jla ce eKkpaH He OW OMITETHO, jaunHy MIia3a
Tpeba MOCTaBUTH HA MHHUMYM, aJId Jla C€ 3aJpKU J00pa BUIJEUBOCT MjEpEHOT
CUTHAJA.

3b) FOCUS - morenimoMeTrap 3a MojelIaBame OIITPUHE ciuke (miaza). J{oOpo
(doxycupaH mia3 Jaje Ha eKpaHy KpyT MaJlor IPeuHuKa, a joue (GoKycupaH mias
Jlaje eNuIICy.

4) CAL: npukspydak 3a KanuOpaiujy BepTUKAITHOT U XOPU30HTAIHOT M0jayaBada U COHJIC.
JIUpEeKTHUM NPHUKIbYUYEHEM MjEPHE COH/E Ha MPUKJbYYHY CT€3aJbKy y OBOM IOJbY, Ha
€KpaHy OCLMJIOCKONA ce Mopa JO0OMTH HAalOH IPaBOYraoHOr OO0JIMKa (YETBPTKE),
ammuutyze 1 V u tauHe QpekBeHIHje (KO Cy BEPTUKAIHU M XOPU30HTAIHU 110jadyaBay U
COHJIa T0OpO KamnOpUCcaHH).

5) TIME BASE: nosse ca mpekjonkoM, MOTEHIMOMETPUMA, MPEeKUJauuMa W THIKama 3a
MOJICIIABAKE XOPU30HTAIHOT CKPETHOT CUCTEMa (BpeMEHCKe 0a3e U CUHXPOHU3ALHje).

5a) BEAM - Tumka 3a Tpaxxeme Miiaza Ha eKpaHy OCHWIOCKOMa. AKO je Miia3 BaH
eKpaHa, Tpeba NMPUTHCHYTH OBY THIIKY, U Ha OCHOBY IIOJIOXKaja TadyKe Koja ce
NOjaBU OJPEIUTH TIje ce MiIa3 Hama3u. Mila3 BpaTUTH Ha €KpaH IOMjepameM
noterrmomerapa X POSITION u Y POSITION.

5b) TIME/DIV - mpekionka 3a mojemaBame Op3uHe BpemeHcke 0ase. [locroje 3
noapydja, 1 To S (cekyHzue), ms (MWIMCEKYHIE) U Us (MHUKpocekyHzae). CBaku
XOPH30HTAIHHU TMOJMOK (KOIKA) HAa €KpaHy BPHUjeId OHOJIMKO BPEMEHA KOJIHKO
NoKasyje oBa Mpekyonka (ako je moTeHmuomerap VAR Ha 0Boj mpexmonuu y
nonoxajy CAL u ako je tunka x 10 uckipydeHa).

5c¢) VAR (ma TIME/DIV) - noteHunoMeTap 3a KOHTUHYaJHO MOJELIaBamke Op3uHe
BpeMeHCcKe Oa3e yHyTap wuzabpaHor mozapyyja. Y monoxajy CAL Opsuna
BpeMeHcke 0aze oapehena je monoxkajem mpexnonke TIME/DIV, a y kpajmem
JIECHOM TI0JIOKajy Op3uHa je cMameHa 2,5 myta. 3a TayHO Mjeperhe BpeMeHa Ha
€KpaHy OcCLWIOCKona MoTpedHO je moTeHuuomerap VAR o6aBe3Ho apxkatu y
nonoxajy CAL.

5d) xI0 - mpexunau 3a moBehame Op3uHe BpemeHcke Oaze 10 myra. YEIbyuemeMm
OBOT IIpEeKKayva ClIMKa Ha eKpany ce pamupu 10 myra.

5e) X POSITION - nmoreHnmoMeTap 3a momjepame ciauke JujeBo/aecHo (mo X ocu
€KpaHa).

5f) INT - npekunad 3a ykJbyuemhe HHTEPHE CHHXPOHU3AIH]jE (TEHEPaTOp BPEMEHCKE
0aze cTapTyje ce W3 BEPTHKAIHOT TOjadaBaya, CHHXPOHU30BAHO Ca MjEpEeHUM
CHUTHAJIOM).

5g) TRIG LEVEL - moreHmmoMerap 3a TOJEIIaBalb¢ HUBOA OKHUAAara, HHUBOA
HamoHa oJf Kora wmja3 crapryje. [lomTo ce mpekumaunma onabepe HauyWH
CHUHXPOHM3AIMje, CTBAapHA CHHXPOHHW3AIMja (CMHPHBAKE CIHKE Ha EKpaHy)
OCTBapyje ce MoenIaBambeM OBOT TIOTCHIIMOMETPA.

5h) TRIG D - LED wunaumkamuja CHUHXpOHH3alHWje. AKO je CHHXpPOHH3AIHja
octBapena, LED cBjetmm.

5i) -/+ - mpekumay Kojum ce 6upa na nm he mias craproBatu on pactyher (+) win
omazgajyher (-) Aujena curHana.

5j) EXT - mpekuiay 3a ykJby4emhe CHHXPOHU3AIIN]j€ U3 BakCKOT H3BOPA.

5k) BNC xonekrop vHa HOS - yna3 xopuzoHTanHor ckpetHor cucteMa. Kaja ce Ha
OBaj ylia3 JIOBOJIC BalkbCKM CHHXPOHHU3AIMOHU uMmityicu npekuaad SWP/XDEFL
Mopa 6utu y nonoxajy SWP, a xaja ce Ha 0Baj yna3 JAOBOJIM BamCKU CHUTHAI
yMmjecTo BpeMeHcke 0Oaze (uprame JlucaxxyoBux ¢urypa), npexuaay
SWP/XDEFL mopa 6utu y nonoxajy XDEFL.
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51) SWP/XDEFL - mpekumau 3a u300p HaunHa paja XOPU3OHTAIHOT CKPETHOT
cucreMa. Y HOpPMaJHOM cIy4ajy, KajJa paayl BpeMeHCKa 0a3a, MmpeKugad mMopa
outn y monoxkajy SWP, a kajma XOpW3OHTaJIHM CKPETHH CHUCTEM paad Kao
XOPH30HTAJHH T0jadaBad (BambCKH CUTHAJ YMjECTO BPEMEHCKE 0a3e), y MOoI0xKajy
XDEFL.

6) AMPLIFIER (A, B) - mosmbe ca mpekionkaMa, MOTEHIIMOMETPUMA W TpeKuaadnuMa 3a
nmoJielaBamke BEPTUKAIHOT CKpeTHOr cucrema. Kako je MA4070 nBoxaHamHU
OCLIMJIOCKOII ca yna3uma A u B, To cy u Heke QyHKIMje y OBOM IOJbY AyIUIUpPAHE.

6a) BNC konektop (A,B) - yma3z BepTukamHOr cCKpeTHOT cuctema. Ha oBe
KOHEKTOpEe ce TMPUKJbYUYjy MjepHE COHJEe WM KOaKCHjaJHH KaOJOBU KOjH Ha
kpajeBuma umajy BNC koHekTop.

6b) A (B) - mpekuiau 3a ykibyderme KaHana A wiu kaHana B.

6¢) AB - mpexuaad 3a IBOKaHAIHM paJ] (Ha eKpaHy ce UCTOBpeMeHO Buau U A u B
CHUTHAJI).

6d) A+B — npekumau 3a cabupame BpHjEeAHOCTH HAIOHA JIBa KaHaia (Ha eKpaHy ce
npuKasyje cyma HarmoHa KaHana A u B).

6e) INV B - mpexnad 3a mHBEpTOBamke CUTHaNa B (B'l).

6f) TRIGER A/B - mpexunau 3a Oupame MjepHOT KaHasla mpema kome he ce BpmuTu
CHHXpOHHM3allMja BpeMeHCKe Oase, y ciydajy Kajga je wu3aOpaHa WHTEpHA
cuHXpoHM3anyja (ykipydeH npekuaad INT).

6g) 0 - mpexumad 3a O/Bajarke BEPTHKAIHOT II0jadaBada yJIa3HOr curHama. Ha
€KpaHy ce T0jaBJbyje XOpU30HTAHA JIMHH]jA, KOjoj oaroBapa Hamon 0 V (Hyna -
pedepenTHa nuHHja 3a Mjepeme Hamona). [Ipuje cBakor Mjepema HamoHa
00aBe3HO TpoBjepuTH Mooxkaj uHEje 0 V, Kako OM ce Morja TauHO WU3MjEPUTH
aMIUTUTY1a MjepHOT CUTHAJA.

6h) DC/AC - npekuay 3a bupame Be3e uzMeljy BEpTUKATHOT TlojadyaBada U yJIa3HoT
HarmoHa. Y mnosoxkajy DC Besa je AuMpekTHa, mocmarpa ce€ M HUCTOCMjepHa U
HaM3MjeHUYHA KOMIIOHEHTa MjepHor curnana. Kazna je npekuaau y nonoxajy AC,
u3Mel)y ynasHOr HamoHa M BEPTHKAJIHOI I0jayaBaya j€ YKJbydeH KOHJAEH3aTop.
Tanma ce Ha exkpaHy mocmaTrpa caMO Hau3MjeHHYHa KOMIOHeHTa curHaia. AC
HOJIOKa] MpeKuaya ce KOPUCTHU M 3a MOoCMaTpame Hau3MjeHHYHE KOMIIOHEHTE
CHUTHaJa, Koja je CyNeproHUpaHa Ha HCTOCMjepHY KOMIIOHEHTY.

6i) AMPL/DIV (A,B) - mpekiomnka 3a TOJElIaBame BPHUjEHOCTH TI0jadyarba
BEPTHKANHOT TojadaBada. I[loctoje 2 moryha momnoxkaja, V (Boatu) m mV
(MunuBontH). CBakM BEPTUKAJIHM MOJUOK HA €KpaHy BpHUjEAU OHOJIMKO BOJITU
KOJIMKO TIOKa3zyje oBa Mpekionka (ako je moreHnuomerap VAR Ha 0Boj
npekyon y nonoxajy CAL).

6j) VAR (ma AMPL/DIV) - noreHuumoMerap 3a KOHTHHYQJIHO IOJCIIABAHKE
CKpeTHOT (haKTOpa BEpPTUKAJIHOT II0jayaBada YHYTap wH3a0paHOTr TOApydYja
nojadama. Y monoxkajy CAL ¢aktop mojauama je oxapehen momoxkajem
npexionke AMPL/DIV, a y kpajiseM JIECHOM TOJIOXKajy CKpEeTHH (aKTop je
nosehaH 2,5 myrta. 3a Ta4HO Mjepere HaloHa Ha €KpaHy OCHMIIOCKOIA MMOTPEOHO
je VAR norenmmomerap o6aBe3Ho npxartu y noioxajy CAL.

6k) Y POSITION (A,B) - moreHmmomeTrap 3a MoMjepame CIMKE MjEpHOT CHUTHAA
rope/mone (mo Y ocu expana). OBo nmoMmjepame ce Hajuemnrhe paau Kaga ce Mjepu
amIuMTya curHana. TagHocT Mjepemwa amiuTy e je Beha mro curnan uma sehy
aMIUTUTYly Ha €KpaHy OCLIJIOCKOIA.
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Cauka 4.9. Conpe 3a ocuuiiockon u BNC konektop

MjepHa coHpma, mpuka3aHa Ha ciuid 4.9., CIy’ku 3a TOBOhEHmE MjepHOr HAllOHAa Ha yia3
ocuminockona. Pagm ce o KoakcWjatHOM KaOily, Ha 4WjeM jeaHOM Kpajy ce Hamasu BNC
KOHEKTOp 3a MPUKJbYyUeHe Ha oaroBapajyhu ymna3 ocumnockomna (A wimm B). Ha npyrom xpajy je
BpPX Ca KyKHIIOM, 3a Kaueme Ha MjepHy TadKy, 4dju HamoH ce Mjepu. Heke conzpe umajy u
npukipydak Trna KPOKO/IWNJI, koju je AUpEeKTHO CIOjeH ca MacOM OCIIHIIOCKOTA, a KOPUCTH Ce
3a cHajame Ha JAPYrd Kpaj MjepHOr HaloHa (ca HIKUM MOTEHIWjajoM). AKO je coHjaa
(pEeKBEeHTHO KOMIICH30BaHa, OHAa HAa BpXy HMa MapajellHd CcHoj oTmopHuka 9 MQ u
npoMjemuBor konaenzatopa (4 no 20) pF. [IpoMjeHom kanamnutera oBOT KOHJEH3aTOPa MOCTHKE
ce yckiah)eHOCT MMIeaHCce COHAE M yJa3He MMIEeaHCe OCLMIIOCKOIA, TaKo Ja je clabibeme
CUrHaja 300T NPUKJbYUYECHA COHJE KOHCTAaHTHO M HE3aBHCHO O]l ()PEKBEHIMje MjEpHOI CUTHaja
(obmuno 1:1, 10:1, pjehe 100:1, a y cnyyajy BucokoHanoHnckux cougau 1000:1), a nzobnanuema
CUrHaJjla HeMa.

Kox Mjepema ocrunockonom tpeba ce Ap>kaTH cibeaehux npasuia:

1) Octmnockon OBABE3HO Hamajaté mpeko H30JaIllHOHOr TpaHchopMaTopa, jep je
MACA ocoumockona JAWPEKTHO Be3aHa ca jeJHHM MPHUKJBYYKOM coHzie. Maca
OCHMJIOCKOTIA j& ca jelHe CTpaHe MPEeKO yTUKadya Be3aHa Ha Y3eMJbEHE YTHYHHIE, a ca
JIpyre CTpaHe ce MpPeKO EJIEKTPOAe THIAa KPOKOAWIKA Be3yje 3a HEKy TauKy Yy
SJIIEKTPHUYHOM KOJIY, KOja UMa HEKU TOTSHIIMjall y OJHOCY Ha y3eMJbeHe yTHUHHIE. Trume
ce mpeKo KyhuiTa OCIMIOCKONA MpaBH ITUPEKTaH KpaTak CII0j M OCHTypad UCKIbydyje
YTHYHHILy U3 KOj€ c€ eNEKTPUYIHO Koyo Hamaja. Kama ce kopuctu pactaBau Tpado, Koju
uMa TPeHOCHHU ogHOC 1:1, y3eMibee U3 YTUUHHIIE C€ Of[Baja O OCIIIOCKOMNa (TpeHoce
ce camo ¢aza ¥ HyJIa) U HEMa KPATKOT CIoja. Y OBOM PaHOM PEXHMY ce Mopa OuTH
orpe3aH, jep Maca OCIIJIOCKOIA JI0JIa3d Ha HAllOH, Ha KOjH C€ BEXE ENEKTPOJa COHJIE
TUTIA KPOKOHJI, ITO MOKE OMTH OMAcHO 3a 0c00y KOja pyKYyje OCIHIIOCKOIIOM).

2) [lpu Mjepery HaW3MjEeHUYHOT HAIIOHA YBHjE€K KOPUCTHTH KOMIIECH30BaHE COHJIE.

3) Ilpuje w™mjepema, kopuctehm yma3 3a KanmuOpamnujy, NTpPOBjEpUTH KaTHOPUCAHOCT
BpeMEHCKe 0ase M BEPTHKAIHOT MojayaBada OCIMIOCKOIA, Ka0 ¥ KBAJIUTET COHJIC.

4) Jla Ou moBeYa M Ta4HOCT Mjeperma, CKpeTHH (hakTop M Op3uHYy BpeMEHCKe 0a3e MoIeCUTH
TaKo Jla TAJTaCHU OOJMK CUTHANA 3ay3Me mTo Behu 1no expaHa.

5) Ipuje mjepema aMIIIUTYAe CUTHAIA 00aBe3HO MOACCUTH BepTUKaIHA HIBO O V, OTHOCHO
pedepeHTHY BpHjETHOCT OJ] KOj& CE pauyyHa aMIUIUTY1a CUTHAJIA.

6) Pagu yyBama ekpaHa HHTEH3UTET MJIa3a JPXKAaTH HA MUHUMAIIHO] BPH]jEeIHOCTH.
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7) Tlpuje Mjepema MPOBjepUTH Jia U ¢y noTeHmoMeTpu VAR 1 Ha BpeMeHckoj 0a3u U Ha
BEPTUKAJIHOM TojadyaBady y monoxajy CAL. JemuHO Taga ce Ha OCHMIIOCKOITY MOXKE
TA4HO M3MjEPHUTH aMIUTUTY/Ia M IEPUO]] MjEpHOT CHTHaJIA.

8) Kopucrehu noreHnmoMeTpe 3a XOpU30HTAIHO U BepTUKaiaHo rmoMjepame (X POSITION,
Y POSITION), TamacHu OOJHMK CHTHaJIa JOBECTH y TaKaB IOJIOXKa] Jla ce MOTpecOHA
OuMTamba M3BpIIE Ha CPEABUM Ocama OCIMJIOCKOMNa, TAje mocToju ¢uHa (CUTHHja)
moJjjesia Ha ocama.

9) Bpujeme koje ce ounTaBa jeHAKO je MPOU3BOLY Opoja MOAMOKA U TOJI0XKAja MPEKIIONKE
TIME/DIV, xoja mopa 6utu y nonoxajy CAL.

10) Hamon koju ce ouuTaBa jeHAK je MPOU3BOJY Opoja MOAMOKA Y TOJI0Kaja MPEKIIONKE
AMPL/DIV, koja mopa 6utn y nonoxkajy CAL.

4.2.4. T'enepatop ¢pynkuuja MA3733

l'enepatop QyHKIMja je W3BOp HAW3MjEHWYHHX HAlOHA NPOMjCHHUBE AMIUTUTYAE, TPH
pasnuuuTa TajllacHa 00JIMKa (CUHYCHOT, TPOYTaOHOT M MPaBOYraoHOT) pa3iuiuTe (HpeKBEHIIH]E.
Hamn3MjeHnYHOM CHUTHaIYy ce MOXKe JO0AATH U ofpelheHa BPHjeTHOCT jeTHOCMjEpHE KOMIIOHEHTE.
Curnan ca reneparopa QyHKIHje ce Hajuemhe TUPEKTHO BOAW Ha OCIMIIOCKOIN, Ha KOME ce
BpIIM BeroBa ananu3a. OBaj reHepaTop ce MOXE KOPUCTUTH U 33 Halajambe CICKTPHYHUX KO,
M Jla y ’UMa He Teue BelHMKa cTpyja. YrpaljeH je y m1abopaTopHjCcKH CTO, a HEroB HM3TJIC] je
npukasad Ha ciuid 4.10.

Cauka 4.10. T'eneparop ¢pynkuuja MA3733

Kpatko ynmyTcTBO 32 KOpUIITeHe TeHepaTopa pyHKIWja je cibenehe:

1) Tenepartop dbyHknuja ce ykibydyje nputiuckom Ha Tunky VKLOP/IZKLOP. YkibydueHocT
MHCTpYMEHTa curHanusupa 1pseHa LED cujanuiia n3Haja TUINKe 32 yKIbydeHe.

2) Ilpeknonkom OBLIKA SIGNALA Oupa ce obnuk curHana (CHHYCHH, TPOYTaOHH WM
MIPaBOYTaOHM).

3) dpekBeHIHMja H3TA3HOr CHrHAama ce ompa rpy6o, mpexisonkom PODROCIA (m360p
nekane ¢pekBeHTHOT moapyyja raje "'k'' 3naum x1000), u duHO Oupame, THMHEAPHUM
notennnomerpom FREKVENCA Hz. IlocraBibeHna (pekBeHInja je jeqHaKa MpOU3BOAY
JIEKa/THOT TIOIpYyYja U TOKa3uBamka MOTEHIIMOMETPA.

4) AmmiuTyna u3na3HOr curHana ce nogemasa noteHuuomerpoM  AMPLITUDA.
IMpexunauem 20 dB/0dB nojemena ammmuTya curana ce cMamyje 3a 20 dB.
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5) Ilpexkunau VKLOP/IZKLOP, necuno ox norennuomerpa NIVO, ciyxu 3a yKibyuuBame
WM UCKJbYYUBAkE UCTOCMjEpHE KOMIIOHEHTE CUTHAJIA, KOja ce /10/1aje Ha Hau3MjCHHYHH
curHan. HcrocMmjepra kommoHeHta curhHama (-10 V. jmo 10 V), ce mnoxemasa
noreruromerpom NIVO.

6) Wzna3Hum curHan mpucyTaH je Ha ABa m3naza o3nadena ca [ZHOD 50 Q (BNC xonekTop)
u [ZHOD 600 Q (6anana npukibydak). OBaj mojaTak HaM TOBOPH, KOJHKA je HM3JIa3Ha
UMIIe/laHca NOjeMHOT U3J1a3a reHepaTopa GyHKuuje.

4.2.5. Yuusep3aauu R, L, C mjepun moct

Yuusep3anau Mjepau Mmoct MA4303 je npukaszan Ha cnuiu 4.11. U cacTaBHH je MO CTOJIOBA
3a u3Boleme 1ab0PaTOPHjCKUX BjeKOU.

0 1004 3 :
. . | ool el (DY @ ot @ (D
; 10 |100u| 1u N f}/(' !

=

7 100 im | 100n A &

k| 10m| 10n 10 x‘:\ 'F’.

\_‘_\ 1ok [1wom|  n Se ,x
' wok| 1 |wop [ =
M| 10 | 10p = ]
[ 2
[ | UNIVERSAL BRIDGE fN1lH F [
l. MA 4303 |+ 2o % &
R lke ¢ 03
FREQUENCY SENSITIV. ' o A4 =~ POWER ON
R _Li Cx 10kHz HIGH %/ ,\‘\ N
P 3 \‘_ |
gd—e 4H 6 5L1 9 Iih.x“o 9 ' 2
= 1kHz Luw

i

$13

Cauka 4.11. Yuusep3aianu moct MA4303

OBUM MjEpHHM MOCTOM C€ MOXKE MjepUTH EJIEKTPUYHA OTIOPHOCT, WHIYKTUBUTET U
kararureT. OTHOPHOCT ce Mjepu BucToHOBHM MOCTOM, KanmanuTeT BHHOBHM, a MHAYKTUBHTET
MaxcBenoBuM MocToM. To 3Ha4M Aa Cy yHyTap MHCTPYMEHTa peajn30BaHa TPU pa3idduTa
MjepHa MOCTa KOjH Ce, Y 3aBUCHOCTH 0] IoTpede, Oupajy momohy mpekunayda 6, ciuka 4.11. Cea
TPH MOCTa C€ Harmajajy Hau3MjeHH4yHuM HarmoHoM ¢peksenuje 1 kHz wim 10 kHz ammuryne
1,5 Vpp, ca Toneparuujom +10%.

Kana ce mjepu akTHBHa eJeKTpUYHA OTIOPHOCT, KOpUcTU ce ppekBeHnuja oa 1 kHz. Moct
Moxke Mjeputu otmope ox 0,1 Q go 10 MQ y 8 MjepHux omcera. [[03BoJbeHa TpaHUIla TPEIIKe
Mjepema otmopa oa 10 Q go 10 MQ uznocu £1,5% oxa ropme rpaHulle MjepHOT OICera, a 3a
otnope 70 10 Q u u3nax 1 MQ uznoce +3% o/ ropme TpaHuIle MjepHOT Oficera.

Kamanurer ce moxke Mjeputu y 8 mjepHux mnoapy4dja y omcery ox 10 pF go 100 pF.
Jlo3BOJbEHA IpaHUIa TPEIKe Mjepema je £5% o] Topke rpaHulle MjepHOT ornicera. OpeKkBeHIMja
Hamajama MjepHor mocta je 1 kHz.

Nuaykruuretn ox 10 pH do 100 H ce mory mjeputn y 7 mjepHux omcera. @pekBeHIuja
Hamajama Mocta je 1 kHz, ako je dakrop mobpore Benuku, a 10 kHz ako je daxtop mobpote
Manu. J[03BoJbeHa IpaHKIIa IPELIKe Mjepema je £3% o] ropbe IpaHULe MjEpHOT OIIcera.

MjepHn MOCT ce YKJbydyje KOpHINTeHeM Tmpekuaada (o3Haka 2 Ha ciumm 4.11.).
WHayKTHBHOCT KOja ce MjepH IMPUKJbYUyje ce Ha cTe3asbke (03Haka 1 Ha cimim 4.11.), a leroBo
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Kyhumre, ako TOCTOjU, Ha TPHUKJBYYHHIly 3a y3emsbeme (o3Haka 13 Ha ciommm 4.11.).
[Mpeknonkom (o3Haka 6 Ha ciuim 4.11.) ce Bpmm n360p BpcTe Mjepema. [Ipeknonkom (o3Haka 4
Ha cimumy 4.11.) ce oapehyje ¢pekBeHIMja TpU Mjepery OTHOPHOCTH, WHAYKTUBHOCTH WIIH
kamanutuBHOCTU. [Ipekionka (o3Haka 7 Ha cimiu 4.11.) ce mocTaB/ba Ha BPHUjEAHOCT TJjE Ce
OYEKYjy pe3yiTaTH Mjepema.

[Tpunukom Mjepema oTnopa Beha TauHOCT Mjepema ((PUHO MOCTU3amke PaBHOTEXKE MOCTA) ce
OCTBapyje ca MmoTeHImuoMeTpoM (o3Haka 9 Ha ciunm 4.11.) y3 mpekionky (o3Haka 5 Ha CIUIU
4.11.) y nonoxajy ,,HIGH®, mox ce He mOCTUTHE HajMamkU OTKIIOH Ka3ajbKe HYJIUHINKATOPA.

[Tpunukom Mjepema Kananurera oda moreHuuoMmerpa (o3Haka 11 Ha cimim 4.11.) ce 3akpeHy
710 Kpaja y aujeBu nojoxaj. [lotennrmomerpom (o3Haka 9 Ha cnuim 4.11.) ce mojeniaBa HajMamu
OTKJIOH HYyJIMHIUKaTOpa. AKO TO HMje Moryhe, Hau3MjeHHYHHUM IoJielllaBameM Beher
noreHuuomerpa 11 u noreHuuomeTpa 9, a 3aTum mMasor noreHuuoMmerpa 11 u noreHuuomerpa 9,
MOCTHIKE CE€ HajMambU OTKJIOH Ka3aJbKe HYJIUHIUKATOPA.

[Tpunukom Mjepema MHAYKTUBUTETa 00a moTeHmuomerpa (o3Haka 10 Ha ciuium 4.11.) ce
3aKpeHy JI0 Kpaja y JIeCHHU Moyoxkaj. AKo je m3Hoc MjepeHor uaayktusuteta 10 pH mo 100 pH
notpeOHO je wu3abpatu ¢pekBennujy 10 kHz, a 3a cBe ocrane W3HOCE HWHIYKTUBUTETA,
¢pexsenjy 1 kHz. Tlorenumomerpom (o3Haka 9 Ha cimiu 4.11.) ce mojeriaBa HajMamu
OTKJIOH Ka3aJbke HYJIMHIHMKATOpa. AKO KajeM, KOJI KOra Ce MjepH WHAYKTHBHTET, HMa Malli
dakTop moOpoTe, HajMamHW OTKIOH HYJWHIMKATOpa C€ IMOJelaBa  HAaW3MjCHUYHO
MOTEHUMOMETPOM 9 M BENMMKUM moTeHuuomeTpoMm 10, a 3aTUM MOTEHUHOMETPOM 9 M Manum
noreHmomerpoM 10. Ako je daxTop m00poTe Mamu MOTPEOHO je CKaly MOTEHIoMeTpa 9
MIOCTaBUTH y CPEIHH MOJI0XKA], a JIATAaHUM OKPETAamEeM BEITMKOT oTeHnnoMeTpa 10 mozaemnrasa ce
HajMamky OTKJIOH HYJIWHIUKATOpA.

4.3. Onuc ejiemeHara
4.3.1. OrnopHunu

OTHOpHUK je TTacuBHA €JIEKTPHYHA KOMIIOHEHTA, KOjH TPYKa OTHOP MPOTULAkY EICKTPUIHE
crpyje. KapakrepucTnyna BemyrHa OTIOPHHKA j€ eNeKTpudHr oTHop R koju je, npema OMOBOM
3aKOHY, jeIHaK KOJMYHUKY IaJa HamoHa Ha oTnopHuKy U m jaumHe enextpudHe ctpyje I Koja
MPOTHYE KPO3 OTIOPHUK.

r=Y .1

JpyruMm pujeunma, eleKTpUYHU OTIOP je KOHCTaHTa cpa3mjepe m3Mmel)y HamoHa W cTpyje
OTIIOpHUKA. JeIMHUIIA 32 €JIEKTPUYHU OTIop je oM (o3Haka ). Ha cnumm 4.12. cy mpukazaHu
cUMOOJIH, KOjHMa Ce 03HauaBajy OTHOPHULM Y €JIEKTPUYHUM IIeMaMa.

— AW

Cauxka 4.12. Cum00.14 KOjUMA ce 03HAYABAjy OTHOPHUIIU Y eJIEKTPHYHUM LIeMaMa
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Ca acmekta BpHj€IHOCTH OTIOPHOCTU IOCTOj€ TPU OCHOBHE IpyINe OTIOPHHUKA, a TO CY:
OTIIOPHHIIA CTAJHE OTIIOPHOCTH, OTHOPHHUIM MPOMjCHJEUBE OTIIOPHOCTH (TIOTCHIIMOMETPH) U
HEJIMHEapHH OTIIOPHUIIH.

[punrkoMm u3page 1abopaToOpHjCKUX BjeKOU, KOPUCTE CE OTIIOPHHUIN CTAITHE OTIIOPHOCTH H
OTIIOPHHUIIA TIPOMjEHUBE OTIIOPHOCTH T3B. IMOTCHIUOMETpU. HennHeapHW OTHOpPHHIM ce Y
naboparopujckuM BjexxOama Hehe kopuctutu. [loTeHMOMETpH ce NpUMjEmYjy 3a pPYyYHY
perynanujy cTpyja ¥ HaroHa y eJeKTpU4YHUM Konuma. Ha cimmm 4.13. cy npukazanu cumOomnu
KOjUMa ce OHU MPHUKa3yjy y IeMama.

IV 4

Cinka 4.13. Cum00.11 KOjuUMAa ce 03HAYABAjy HOTEHIIMOMETPH y eJ1eKTPUYHUM HIeMaMa

Ha cnumm 4.14. je mpuka3aH TOTSHIMOMETAp M3 JiabopaTopHje 3a CICKTpUYHA Mjepeba,
HaszuBHe oTniopHocTtd 1000 Q.

LU__U””I

ISI(QA

Canka 4.14. llorenunomerap HasusHe ormopHoctu 1000 Q

buTHM eneMeHTH MOTEHIIMOMETpa Cy 03HaYeHU OpojeBruMa Ha ciuiu 4.14., a oHu cy:

1) Knuzau nomohy kora ce BpIIU peryJanuja OTIIOPHOCTH.

2) Tlpukiby4ak KOjH je Be3aH 3a KJM3au moTeHIpoMeTpa. Kopuctu ce y ciydajeBuMa Kaja
JKEJIMMO Ja BPIIUMO PEryJIalijy OTHOPHOCTH MOTEHIIMOMETPA.

3) Ilpukibydak Koju je Be3aH 3a (UKCHU CMOj MOTEHIMOMETpa. AKO ce MPHUIOKOM CIajama
MOTEHIIMOMETPA y eJIEKTPUYHMUM KOJIMMa KOPHUCTE OBa JBa (PMKCHA MPUKIbYUYKa, OHJA he
noreHuomerap Outu 6e3 MoryhHoOCTH peryianuje OTIOPHOCTH. AKO €€ 3a IPUKIbYUYCHE
eJIeMEHTa KOPUCTH jellaH (QUKCHU MpHUKIbydak (0poj 3 Ha crmuim 4.14.), a 1pyru Koju je
Be3aH 3a kiu3au (Opoj 2 Ha ciaumu 4.14.) onpa he moTeHHIMOMETap y KONy HMMAaTH
MoryhHOCT peryianuje OTIOPHOCTH.
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4) Tlpukipydak 3a y3eMJbEHE METaNHOT Kyhwinra moTeHmuoMeTpa (OBaj MPHUKJbYYaK Ha
HEKHM TMOTCHIIMOMETpUMa He moctoju). OBaj mpukbydak ce 300r 0e30jeHOCTH IO
MOTPpeOH Claja Ha y3eMJbEHhe Y 1abopaTopuju.

5) HarnwucHa miounna ca CBUM OUTHUM MOAALMMA O TIOTCHIIHOMETPY.

Ha cnumm 4.15. je npuka3aH noTeHIMOMeTap U3 JlabopaTopuje 3a eleKTpUYHa Mjeperha, drja
j€ Ha3MBHA OTMOPHOCT jeqHaka 120 Q.

Cunka 4.15. IMotenuuomerap Ha3uBHe oTnopHocT 120 Q

Ha caumm 4.16. cy npukasana 1Ba IIOTEHIIMOMETpa U3 J1a00paTopHje 3a eJIeKTPHYHA Mjepemba,
4Hja je Ha3MBHA OTIMOPHOCT jenHaka 600 Q.

i
-

Cinka 4.16. ITorenuuoMeTpy Ha3uBHe oTnopHocTH 600 Q
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4.3.2. Konaenszaropu

KonnenzaTop je macwBHa €NeKTpUYHA KOMIIOHEHTA, KOjU MOXE Ja aKyMyJHpa €IeKTPHIHY
SHEeprujy y oOJIMKY eNeKTPUYHOT ToJba M3Mel)y NBHje Wi BHIIE €NeKTpoJa pas3IBOjeHUX ca
n3onaropoMm (nuenekTpukom). Ha civmm 4.17. mpukaszaH je cuMOON, KOjUM ce KOHJIE3aTop
03HaYaBa y eJICKTPUYHUM LIEeMaMa.

||

Cinka 4.17. Cum00J1 KOH/Ie3aTOPA Y eJIeKTPHYHHM LleMamMa

Kapakrepuctniyna BennyrHa KOHIEH3aTOPA j€ HeroBa eNeKTpuiHa KananutuBHocT C, Koja je
onpeheHa KOMMYHIKOM KOJMYMHE HAelIEKTPHCamha Ha HErOBUM eleKTpoaaMa () U BpHjeIHOCTH
HarnoHa n3Mely \beroBux npuksbydaka U:

C U 4.2)
Ha3uBHa KamamuTHBHOCT KOHJEH3AaTOpa jeCTe KANMalUTUBHOCT TNPH HOPMATHHM DPaTHUM
yCJIOBMMA M O3HA4YeHa je Ha THjeny KoHzeH3aTopa. OCHOBHA MjepHa jeIWHUIIA 3a KalaluTeT je
tdapan (o3naka F). Mehytum, ¢ 063upom 1a je dhapaja Bpio BeluKa jeJUHUIA, KamalluTUBHOCT ce
obuuyHo wm3paxkaBa y muinpapaauma (mF), mukpodapaauma (uF), nanodapaguma (nF) u
nukodapanuma (pF).
Ha cnunm 4.18. cy npukaszanu koHaeHzaropu kananutusHoctd 2 pF, 4 pF, 8 uF u 16 pF u3
naboparopuje 3a EnexTpuuna Mjepemma, KOju Cy IOCTaBJbEHU Ha 3ajeIHUYKO MMOCTOJhE.

Cauka 4.18. Konzae3aTopu u3 jiabopaTopuje 3a eJIeKTpMYHAa Mjepema KanauutusHocru 2, 4, 8 u 16 pF

Ha cnunm 4.18. o3Hake umajy cibenehe 3HaUCHE:
1) Konnesaropu xkamanutuBHOCTH 2 UF, 4 uF, 8 uF u 16 pF.
2) Ipukspydnm 3a criajamke KOHIE3aTopa y eJIEKTPHUIHO KOJIO.
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3) [oma cTpaHa 3ajeJHIYKOT TIOCTOJha KOHACH3aTOpa, Ha KOjOj je MpUKa3aH HauYMH, Ha KOjU
Cy TIOBE3aHU KOH/I€3aTOPH.
Konnenzatopu Ha crnumm 4.18. nMajy jenan 3ajeMHHYKH TMPUKIbYYaK, TOK CE€ OCTana 4YeTUpU
KOPHCTE y 3aBUCHOCTH OJ TOTa, KOjH KOHJICH3aTOP JKEJIUMO J1a CIIOJUMO Y €JIETPUIHO KOJIO.

4.3.3. Ilpurymnuie

[IpurymHuna je macuBHa €JEKTpUYHA KOMIIOHEHTA, KOja IOCjellyjeé PeakTHBHY OTIIOPHOCT
JUPEKTHO MPONOPLHOHAIHY (PEKBEHIHMjH JOBEACHOI CUTHAla Ha HHEHE IPUKIbYUKE.
NHayKTHBHOCT MPUTYIIHULIE CE M3pakaBa y XeHpujuma (o3Haka H).

Ha couumum 4.19. nmpukasan je cumO0J, KOJUM c€ NPUTyLIHHMIA O3HAa4yaBa y €JIEKTPUYHUM
nieMama.

INVAVAVA A .

Cinka 4.19. Cum00J1 NpUTyHIHNIE Y eJIeKTPUYHUM IIeMaMa

KapakTepuctnyna BenW4ynHA MPUTYIIHUIE j€ HCHA €JIeKTpUYHA MHIYKTUBHOCT L, Koja je
onpehena xommaHIKOM ¢urykca P u crpyje I:

L=— 4.3)

HasuBHa WHAYKTHMBHOCT NPUTYIIHHUIE jeCT€ HHIYKTUBHOCT TPH HOPMAIHUM paIHUM
yCIIOBHMA M O3HA4Y€HA je Ha THjeny npurynrauie. OCHOBHA MjepHA jeMHUIA 32 HHIYKTUBUTET
je xenpu (o3Haka H). Mehyrtum, ¢ 003upoM J1a je XCHpPHU BelUKa jeIUHUIA, WHIYKTUBHOCT CE
00M4YHO M3pakaBa y MuiuxeHpujuma(mH).

Ha cmmmm 4.20. cy mnpukazaHe Tpu TPUTYIIHWIE, KOj€ CE€ KOpPHCTE TOKOM H3paje
J1ab0paTOpHjCKUX BjekOU. BpHjeJHOCTH HUXOBUX WHIAYKTHBHOCTH CY HAINHCAHE HA IMOCTOJbY
eneMeHTa (ca gomwe crpane) u uznoce 170 mH, 300 mH u 108 mH. Caka ox npurymsuna nma
JIBa TMIPUKJbYYHA Kpaja, KOjEMa ce Be3yje y €IEKTPHIHO KOJIO.

Cuauka 4.20. Tlpuryunuiie 3a u3pajay Ja6opaTopujcKux Bje:kou
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S. OCHOBHE JJABOPATOPUJCKE BJEKBE

S.1. Bjex6a 0poj 1 - CratucTnuka odpajaa pe3yJjrata Mjepemha
5.1.1. Hwumb Bje:xkOe u TeopujcKa MoAIOra

[Mum BjexxOe je cTaTUCTUYKA aHamW3a pe3yliTata Mjepema, paad TpoIjeHe CTBapHE
BPHjEAHOCTH MjepeHe BEJIMYMHE M CIy4ajHe KOMIIOHEHTE MjepHE HECHT'YPHOCTH. AHamu3a ce
BpIIM HAa TIPUMjepy Mjeperma akTUBHE OTIIOPHOCTU OTIopHUKA. Takole, nusb BjexOe je u 1a ce
MOKaXy pas3iiuke n3Mel)y MjepeHux BpHjeTHOCTH OTIIOPHOCTH MCHTHYHHUX OTHOPHUKA.

[TpunukoM u3paje U IeKiIaprucama Ha3UBHUX KapaKTepUCTUKA OTIIOPHUKA CBAKH MPOHM3Bohay
Jaje CTeNeH ToJiepaHlyje, OJHOCHO omcer MOryhux oJcTymama OTIOPHOCTH OTIOPHHKA Y
OJIHOCY Ha Ha3HaueHy BpHjelHOCT. 3a m3Boleme BjerxkOe MoTpeOHO je y3eTH 25 HIASHTHYHUX
OTIIOPHHWKA, KOjH MOCje1yjy jeIHaKe Ha3HaueHe OTIIOPHOCTH U Ha3HaueHe ToJiepaniyje. [lomohy
oMMeTpa Tpeba M3MjepUTH BUXOBE CTBApHE OTMOPHOCTH. /oOWjeHe BpHjeIHOCTH je MOTpeOHO
CTaTHUCTHYKU 0OpaJuTH Ha cibenehn HaunH:

1) OnpeauTtn apUTMETHUKY CpeIMHY pe3yJiTaTa Mjeperma Ha OCHOBY (opmyie (2.10).

2) IlponwmjeHnTH cTaHIApIHY JEBUjalMjy pe3yaTaTa Mjeperma Ha OCHOBY (opmyie (2.11).

3) IlpoumjeHuTH penaTHBHY CTaHAApPAHY [EBHjalljy pe3yiTara Mjepema Ha OCHOBY

dhopmye:

r==, 5.1

4) TlpouujeHUTH CTaHAApAHY [EBUjallMj)y ApUTMETHYKE CpeIWHE Ha OCHOBY (opmye
(2.12).

5) IlpouujeHUTH penaTUBHY CTaHAApAHY JCBHjallMjy apUTMETHUYKE CpPEJWHE Ha OCHOBY
dbopmyne:

r=x (5.2)
X

6) Opnpenutu rpaHUIle pe3ylTaTa Mjepemba Yy OTNCery: Xs S, Xs + 28, Xg + 3s.
7) Oppeautu mojpyyje MOY3AAHOCTH APUTMETHYKE CPEIUHE H3MjepPEHUX BpPUjEAHOCTH Yy
OTICETY: X5 % Sy , Xs £ 28x , Xg &+ 38x.

5.1.2. Tlonmuc onpeme

3a naty naboparopujcky BjexOy moTpeOHU cy cibeehn HHCTPYMEHTH:
1) Ommertap (MyaTHMETap) 32 MjepeHE OTIIOPHOCTH.
2) 25 WOeHTUYHUX OTHOPHHKA (OTHOPHHUIM MCTOT Mpom3Bohada KOju Cy NOOHjeHH HCTUM
TEXHOJIOIIKUM TTOCTYIIKOM M KOjU UMajy WACHTHYHE Ha3HAUCHE KapaKTEePUCTHKE).

5.1.3. Hauwun uzBolema Bjexoe

Ox mpenMeTHOT acHCTEHTa IMpey3eTH 25 OTIOpHUKAa M Ha OCHOBY 0o0ja Koje ce Ha mHMa
Hasla3e OJpPEAMTH Ha3HA4eHY OTIOPHOCT W HA3HAuYeHY ToJepaHuujy. AMruTamHu MyJITHMETap
NOAECUTH 3a Mjepere OTIIOPHOCTH W M3MjEPUTH OTIOPHOCTH oTmopHuka. Ha ciommm 5.1
NpUKa3aH je NpaBWJIaH HA4YMH Mjeperma OTIOPHOCTH. OTHOPHUK IMOCTaBUTH HA IOCTOJHE O]
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M30JIAIIMOHOT MaTepHjajia, a IHMjeJIOBH THjena oco0e Koja BpIIM Mjepeme He CMHjy OWTH y
KOHTAKTy ca OTIIOPHUKOM Ha KOME CE BPIIH MjepeHe.

Cinka 5.1. IIpaBuiHo Mjepeme OTIIOPHOCTH OTIIOPHUKA

Cauka 5.2. HenpaBu/jHO Mjeper-€ OTIIOPHOCTH OTIIOPHUKA
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Ha cammm 5.2. je npukaszan HenmpaBWIaH HAYWH Mjepera OTIIOPHOCTH OTHOPHHUKA, TJIje ocoda
KOja BpIIM Mjepeme MNpPCTHUMa JIOIUpYyje KpajeBe OTIOpHUKA, YHja C€ OTIIOPHOCT MjEpH.
HenpasmiHo Mjepeme je y3pok MmojaBe TpyOMX Tpemaka y JOOHMjeHHM pe3yiTaTuMa W TaKBU
pe3yNITaTh ce MO MpaBWIy ona0aiyjy. ¥ OBOM cly4ajy Cy pyke ocoOe Koja BpIIU Mjepeme Y
JUPEKTHOM KOHTAKTY Ca €JEeKTpOoAaMa OTIIOPHHKA, TaKO J1a MYJITHMETAap Mjepu €KBHBAJCHTHY
OTHOPHOCT OTIIOPHHMKA U OTIIOPHOCT YOBjEKOBOT THjeJIa, BE3aHOT MapaJIeIHO OTIHOPHUKY, YHja ce
OTIIOPHOCT Mjepu. 300T ToTa ce MjepemeM J00Hjajy Mame BPHjeTHOCTH OTIIOPHOCTH OTIHOPHUKA
Y BEJIMKA OJICTYyIarma U3MjEPEHUX O/ Ha3HAYCHHX BPHjEJHOCTH HA OTIIOPHHUKY.

Has3uBHa OTIMOPHOCT M JOMYLITEHO OJCTYNAalke OTIOPHOCTH OJf HA3WBHE BPHjEIHOCTH
(Tonepaniyja) Hajuemhe cy 0O3HauUCHM HA CAaMOM THjely OTIOpHHKA. OOnIbeKaBame ce BPIIH y3
nomoh OpojeBa winu nuHUja y 60ju. Kaga je BpujeqHOCT OTmoOpa oAmITaminana mudpama, Moxe
nohu 10 AjeTMMUYHOT WM NOTITYHOT OpHcama yCJbel TPAHCIIOpTa WM IpU KopHuihemy, 0K je
y cily4ajy IpHMjeHe Tpaka OBaj CLICHapHO Mambe BjepoBaTaH. [IpuianKoM o3Ha4aBama OTIIOPHUKA
0ojama Mory na ce kopucte 4, 5 wiam 6 Tpaka, mpu 4emy je Hajuenrha ynmotpeba 4 tpake. Ha
ciuny 5.3. je mpuKa3aHo O3HauaBambe OTIIOPHHKA ca 4 Tpake.

SN

MPBA LIMOPA ]
OPYTA LINOPA
DAKTOP MHOXEHA
TONEPAHLUWJA

Cauka 5.3. O3HauaBame OTHOPHUKA ca 4 Tpake

Ha crumm 5.4. cy npukazanu OTIpHALY ca 4 U S Tpaka Ha THjey.
- ‘-"'H.I
3
H.
~ |
I J | I

Cauxka 5.4. Ornopuuuu ca 4 u S Tpaka

VY tabenu 5.1. cy npencTaBibeHN KoeuIjeHTH, pacriopelern mo 60jama, Ha OCHOBY KOjHX ce
onpehyje BpujeJHOCT OTHOPHOCTH M TOJICPAHIIA]ja TOCMATPAHOT OTIOPHHKA.

Kox ormopamka ca 4 tpake (A, b, L, JI) ompehuBame BpHjeTHOCTH OTHOPHOCTH H
ToJIepaHIHje ce BpIIY ipeMa cibeaehem obpaciyy:

Ab x 11 [Q] £ 1%

OTHOpHUIIM ca MeT Tpaka Cy MeTal-QUiIM OTIOPHUIM, KOjU MMajy Mamy TOJIEpaHIHjy, Tj.
Mame OJICTyName O] JEKJIapucaHe OTIIOPHOCTH, Na MM je MoTpeOHa poxaTHa mmdpa 3a
o0MIbEKaABAE.
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Kox ornopamka ca 6 Tpaka, mecra Tpaka TpeACTaB/ba BpPHUjEAHOCT TEMIEpPaTypPHOT
KOoe(HIIMjeHTa OTIIOPHOCTH, M OHA j€& TYTIJIO0 IUpPa O] OCTAIHNX TpaKa.

[Mpunukom yurama 00ja ca OTIOPHHKA yBHjEK CE€ MOpa BOJAWTH padyHa Jla ce Tpaka 3a
TOJIEpaHIIM]y, KOja je 0JIBOjeHa OJ] OCTAJIMX TpaKa, Hajla3u Ha JECHOj CTPaHH.

Ta6esa S.1. Koepunujentu 3a ogpehuBame 0TIOPHOCTH U ToJIEPaHIHje OTHOPHUKA

. ®daxkrto Tonepaniuja TemmnepaTypHu

boja Hugpa MHO)KGIE& [p%]LI : Koeq)lfunj}g;n
Cpebpna 0,01 +10
3natHa 0,1 +5
Hpna 0 1 200
Cwmebha 1 10 +1 100
Lpsena 2 100 +2 50
Hapannacra 3 10° 15
XKyra 4 10° 25
3erneHa 5 10’ +0.5
Ilnasa 6 10° +0.25 10
Jbybuuacra 7 10 +0.1 5
Cusa 8 10° 1
bujena 9 10’

5.1.4. IIurama u 3aganu

1) HaBectu 60je Koje ce Hanase Ha OTIOPHHUKY M BbHMXOBO 3Haueme. JleuHncatn Ha3HaueHe
KapaKTepUCTUKE OTIIOPHHUKA.
2) WzpmuTu 25 Mjepema 1 oOWjeHe BpUjeTHOCTH yrucaTH y Tabemy 5.2.

Ta6esa 5.2. [Ipumjep TadGesie 3a yHOLIEeH€ pe3y/iTaTa Mjepema

H3mjepena IIpuBugHa KBaapat npuBugze
BpHjeIHOCT rpemkKka rpemike
X; (kQ) X; - X, (Q) (Xi - X5 )* (10° QP

3)

4)

5)

6)

7)

W3Bpmutu ctatmyky oOpary pesyiraTa Mjepema OTHOPHOCTH y CKIIaay ca yIyTCTBUMA
u3 nornassba 5.1.1.

JlobujeHe BpHjEIHOCTH OTIIOPHOCTH OTIIOPHHMKA NPEACTaBUTH [aycoBoM (yHKIH)jOM
TYCTHHE pacmofjene BjepoBaTHohe (mpukazaHa je Ha cimuu 2.2.). Ha amcumcHOj ocu
HaHMjETH W3MjEpeHE BPHjEIHOCTH OTIOPHOCTH OTIOPHHWKA, a HAa OPIAMHATHO] OCH
BjepOBaTHONY IM0jaBJbHBaka 1aTE€ BPHjETHOCTH OTIIOPHOCTH OTIIOPHHKA.

JlaTh KOMEHTap Ja JH MjepeHe BPHjEAHOCTH OTHOPHOCTH OTHOPHUKA TOMIJIH]EeXKY
['aycoBOj OJJHOCHO HOpPMAJIHO] PACIOJjeNl, WM WX 00Jbe ONMHUCYje TMPaBOyraoHa WIH
TpOyraoHa pacrnojjena.

3amTo ce OTHOPHOCTH OTIOPHHUKA PA3IMKYjy, MAKO Cy UM Ha3Hau€He KapaKTEePUCTHKE,
TEXHOJIOTHja u3pajie u nmpousBohau uctu?

Jla 11 cy u3MjepeHe OTHOPHOCTH OTHOPHHMKA YHyTap IpaHHILa TOJIEpaHLUje Koje cy
Ha3HaueHe Ha OTIOPHUKY?
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5.2. Bjexo0a 6poj 2 — ETanonnpame amnepmerpa
5.2.1. Hwpb Bje:xkOe n Teopujcka moaIora

up BjerxkOe je M3BPIIMTH ETANIOHHMPAE AHAJIOTHOT aMIepMeTpa MeToaoM mopehema ca
€TaJIOHCKUM HHCTPYMEHTOM, IIPH YeMy C€ OrpaHHYaBaMoO Ha €TAJOHHPAHKE CaMO jeHOT MjepHOT
orCera.

CBaku npou3Bolhad MjepHe ompeme, MPUINKOM H3pajie MjepHUX HHCTpyYMEeHaTa, AepuHuIe u
BUXOBY KJIaCy TAaYHOCTH, Ko jeIHy OJ HajOMTHHjuX ocobuHa. C 003upoM Ja je Kilaca TAYHOCTH
MjEpHOT HHCTPYMEHTa y TOKY €KCIUIOATallMOHOT BHjeKa MOJUI0KHA MTPOMjeHaMa, TIEPHOANIHO je&
noTpeOHO CBAaKM MjepHH WHCTPYMEHT eTanoHupaTH. OCHOBHHM IIMJb €TaJOHUpAma MjepHOT
MHCTPYMEHTA je Ja ce TPOBjEepH Ja JIM JaTH HHCTPYMEHT jOII YBHjEK 3a/I0BOJbaBa JACKIAPUCAHY
KJIaCy TAYHOCTH U aKO HE 33JI0BOJbABA, JIa My c€ JAe(pHUHUIIE HOBA KJIaca TAYHOCTH.

Kaga ce MjepHM HMHCTPYMEHT KOPHCTM Yy TpaHML@aMa CBOI MjEpHOr OIlcera U mpu
pedepeHTHUM YCIIOBHMA HEroBa Ipelika He cMHje Ipehu BpHjeTHOCT, KOja OAroBapa rpaHULU
no3BosbeHe rpemke (GDG). Hnp., 3a aHamornu ammepMerap Kiace TayHOCTH 1 amcoiyTHa
rpelika u3MjepeHrnX BPHjeIHOCTH CTpyja, Ha OWIIO KOM JIMjey MjepHOT oficera He cMuje mpehu
BpHujeaHocT ofl 1% myHor MjepHOT oricera. Y ciydajy Jia ce MjepHu CTpyja Ha MjepHOM OIICETY OJT
1 A, rpemika He cmuje npehun Bpujennoct on +0.01 A (GDG = +0.01 A), npu pedepeHTHUM
yciaoBUMa. 3aBUCHO OJi Kjace TayHOCTHM MjEpHOI HMHCTPYMEHTa €TaJOHHpame Ce MOKe
CIPOBECTH Ha BUILIE HAYMHA, U TO: METOI0M INopeherma, KOMIEH3a[IOHOM METO/I0M, UT/I.

VY cayuajy merone mnopehema, eTalOHUPamkEe MjEPHOT MHCTPYMEHTA CE€ BPIIM TaKO IITO Ce
MOpe I BPHUjEIHOCT, KOjy TMOKa3yje eTaJOHCKH amIepMeTap, ca BpujeAHomihy Kojy mokasyje
amrepMeTap Koju ce eTanonupa. Ha ocHOBy moOujeHuX pesynraTa padyHajy ce arncormyTHa (AX )
U penatuBHa (J,) rpemka, a momohy jemnaumna (2.2) u (2.3). Ha ocHOBY OBHX jefHauMHA ce

pauyHa U (aKTOp KOpeKIHuje K, KOja MpEICTaB/ba HEraTHBHY BPHjEIHOCT arCOJIyTHE TPELIKe
Mjepera. CBelleHy pellaTUBHY TPELIKY y, Ha OCHOBY Koje YTBpl)yjeMo /a i je 1aTh HHCTPYMEHT
y KJIaCH TAa4HOCTH, J00HjaMo U3 jeJHaunHE:

7/:%-100 (5.3)

raje je: MO - MjepHH OTICeT UHCTPYMEHTA.
Ja Ou MjepHH MHCTPYMEHT NPHIIAAa0 NEKJIAPUCAHO] KJIaCH TaYHOCTH CBEJCHA pellaTHBHA

rpemka y Mopa OUTH Mama o] OpojHe BpHjeTHOCTH Ha3HAUYEHE KJIACe TAYHOCTH.
MeTtoznom nopehema ce MOTy €TaTOHHPATH U jeJHOCMjepHH U HAM3MjeHUYHU aMIIEPMETPH.
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5.2.2. Illema cnajama

Ha cammm 5.5. je mpukaszaHa eleKTpuyHa IIeMa, Koja ce KOPUCTH MPHUIMKOM €TaTOHHpama
amnepMeTrpa Ax ca eTaTOHCKUM aMIepMeTpoM A..

DC/AC
N3BOP

Cauka 5.5. EjnexkTpuyHa 1eMa Koja ce KOPHCTH 32 eTAJOHUPamke aMnepMeTpa

5.2.3. Ilomuc ompeme

3a naty nabopaTopujcKy BjexOy MOTpeOHH Cy cibefehn HHCTPYMEHTH:
1) Boarmerap (V).

2) AwmmepmeTtap Koju ce etasioHupa (Ay) (aHaJOTHH aMIiepMeTap).

3) Ertanoncku amnepmerap (A.) (IUTUTAIHA aMIIEpMETap).

4) Perynaumonu ornopuuk 120 Q, 1,2 A.

5) W3Bop jeaHOCMjEepHOT WM HAaW3MjCHUIHOT HAITOHA.

5.2.4. Hauwun uzBolhema Bjexoe

[ToTpe6HO je cTojuTH eNeKTPUUHY MeMy ca cliuke 5.5. Ha cibeachu HauwH:

1) Uzabpatu enemenTe moTpeOHE 3a AaTO KOJIO, a KOju Cy Beh HaBeneHu y mornasipy 5.2.3.

2) Enemenre Ha paJHOM CTOJy PacIoOpeInuTH Kao Ha ciauny 5.6. OBO je MPBEHCTBEHO BAKHO
panu JIakuier crajamba U KOHTPOJIUCAkha SIEKTPUIHE IIEME.

3) KabGmoBuMma 3a criajame MOBE3aTH €IIEMEHTE y ENEKTPUYHO KOJO M CcadeKaTh TMOTBPIY
aCHCTEHTA JIa je CBE MCIIPABHO ITOBE3aHO.

ITpuje mouetka mnporueca Mjepermha 00aBe3HO 3aIMCaTH Ha3HAYCHE KapaKTEPUCTUKE aHaJOrHOT
amnepMerpa (Kiaca TaYHOCTU M ocTaje KapakTepucTuke). KoHTposia ynazHOr HamoHa ce BpILU
nmoMohy BOJNTMETpA, KOjH je mojeiieH Tako aa Mjepu oarosapajyhu DC unu AC namon. Hanon
Hamajama Tpeba ma Oyme 10 V. Ilomohy perymanuoHOr OTHOpPHHMKA ce TOJelIaBa CTpyja y
CJIEKTPUYHOM KOJIy, TakO Ja HEeHa BpUjEJHOCT Bapupa OJ MHHUMAJIHE 10 MaKCHMaJlHe
BPUjEHOCTH 3a JaTH MjEepHH OIcer. AHAJOTHM amrmepMmeTap Tpeba ma Oyzae crojeH Ha
MUHUMAJIaH MjEepHU Oficer Ja Ou ce Bjexk0a M3BOJMIIA ca IITO je Moryhe MambUM BPHjeIHOCTHMA
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cTpyja. BpmjemHOCT cTpyje oOuHMTaBaTH Ha ETAJOHCKOM aMIepMeTpy W ymopehuBatm ca
BpujenHomhy nOOMjeHOM Ha aMIepMeTpy Koju ce eTamoHupa. [lpuiamkom ouuTaBama
BPHjETHOCTH CTPYje Ha aHAJIOTHOM MjEPHOM HMHCTPYMEHTY IOocMaTpa ce Opoj MoIuoKa Ha
MjepHO] cKanu (Olx) U BPHUjEIHOCT CBAaKOT Moamoka (ky), Koja 3aBHCH OJ TOJEHICHOT MjEepHOT
oricera.

Ba:xxHo ynozopeme

[Momro peryiaanuoHH OTIOPHHUK CIYXH Ja OIPaHUYU CTPY]Jy Y CJIEKTPUYHOM KOJY, CTPOTrO
BOJIMTHU payvyHa Jla leroBa BPUjETHOCT SICKTPUYHE OTHOPHOCTH HUKaaa He Oyne Oiucka Hymu!

Ha crmumm 5.6. mpukasaH je mpakTH4aH Ha4YMH Clajama eJIeKTPUYHE IeMe ca cimke S5.5., Ha
MjepHoM orcery 0,5 A.

Cimnka 5.6. CriojeHa eJleKTpHYHA 1IeMa ca ciuke 5.5,

5.2.5. Ilurama ¥ 3agamu

1) UzBpmmtu 10 Mjepema 3a pa3aHMyuTe BPHUjEIHOCTH CTPYyje HA jeTHOM MjEPHOM OIICETY
(MuHEMaHOM). 3padyHaty BpujeaHocTH 3a AX , O, K, y M yIIUcaTu ux y tabeny 5.3.

Tabena 5.3. Ilpumjep TaGese 3a yHOLIeHe pe3yJITATA IPH eTATOHUPABY aMIepMeTpa
Ay Ac
Pemau 6poj ky Oy I, I, AX 0, K ¥

Mjeperma [A/pod] [pod] [mA] [mA] [mA] [%] [mA] [%]

D=
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2) OO6jacHMUTH INTa 3HA4€ W KAKO C€ MPHMjEHYjy NPOpPAuyHOM H0OHjeHE BPH]jETHOCTH
KOHCTaHTU AX , O,, K1 y?

3) IlpoxuckyroBaTu Ja JIM jeé UCIIUTUBAHU aMIepMeTap Ha KOpUIINEHOM MjEPHOM OIICery y
Ha3Hau€HOj KJIacu TaYHOCTH.

4) OO0jacHUTHM KakO ce BpIIM Mjepeme MOMONYy aHaJOrHOT MjepHOT WHCTPYMEHTa, ca
MOCEOHMM OCBPTOM Ha HaYMH OYMTaBama MjepeHe BPUjEAHOCTHU CTpY]e.

5) KomenrapucaTu pa3nuumre CKaje Ha MjEPHOM HMHCTPYMEHTY, OOjaCHHUTH IOCTYITIaK
OYHMTaBamka BPHjETHOCTH MjepeHe BEIMYHMHE, KaJla KpajibH JOCeT CKajle He OAroBapa
MOJICIICHOM MjEPHOM OIICETY.

6) Ca xopumrheHOT MHCTpyMEHTa OYHTATH KJIACy TaYHOCTH W CHMOOJ O NMPHHLUIY paja
nHCcTpyMeHTa. KoMeHTapucaT ocraie Ha3HauYeHe CUMOOIIE.

64



g i i i ¢ Ipaxkmukym 3a rabopamopujcke gjexcoe U3 eneKmpusHux Mjepera
. _______________________________________________________________________________________________________________________]

5.3. Bjex0a 6poj 3 — ETasonnpame BoaTMeTpa

5.3.1. Hwpb Bje:kOe n Teopujcka moaIora

up BjexOe je M3BPIIMTH €TAaJOHHpAHmE aHAJOTHOT BOJTMETpa MeTofoM mopehema, mpu
YeMy ce OrpaHMYaBaMO Ha €TAJIOHHPAmE CaMO jeTHOT MjepHOT orcera. TeopHjcku omuc BjexOe
j€ UIEeHTHYaH Kao y MPETXOHOj BjeXOHM 1 MOXKe ce Hahu y mornasipy 5.2.

5.3.2. lllema cnajama

Ha cammm 5.7. mpukasana je eJeKTpuyHa IIeMa, Koja ce KOPUCTH MPHIMKOM €TaJOHHparmha
BOJITMETpA.

DC/AC R
N3BOP

Cauxka 5.7. EnekTpu4uHa meMa Koja ce KOPUCTH 32 eTaJOHUPame BOJIMeTpa
5.3.3. Ilonuc onpeme

3a naty nabopatopujcky BjexOy moTpeOHU cy cibeehrt HHCTPYMEHTH:
1) Perymaumonu otnopauk 120 Q.

2) W3Bop jeaHOCMjEepHOT WM HAW3M]jEHUYHOT HAIIOHA.

3) Bonrmertap (V) (AUTUTaTHU BOJTMETAP).

4) Boarmerap (V) (aHaJIOTHU BOJITMETAP).

5.3.4. Hauun usBohema Bjexoe

[ToTpeOHO je crojuTH eneKTpUuHy IeMy ca ciuke 5.7. Ha cibeaehn HauuH:

1) H3abpatu enemeHTe MOTpeOHE 3a JIaTO KOJIO, a Koju cy Beh HaBeneHU y moriasiby 5.3.3.

2) EnemeHte Ha pagHOM CTOJy pacHoOpeIuTH Kao Ha meMu. OBO je MPBEHCTBEHO BaXKHO
paju JaKUIer crajamba U KOHTPOJIUCabha EIEKTPUYHE LIEME.

3) KabGsoBuMa 3a crajame MOBE3aTH €JIEMEHTE Yy €JIEKTPUYHO KOJO U CayeKaTH MOTBPIY
aCHCTEHTA J1a j€ CBE UCIPABHO MOBE3aHO.

MjepHo noapydje (MjepHH OIICer), Ha KOME KEJIMMO €TaJOHUPATH BOJITMETAp, MOJECUTH J1a
oyne ucnon 20 V (moxespHO O0m Omito m3abpatu mpBu MjepHH orcer Mamu on 20 V). Hamon
n3Bopa nogecut Ha 20 V. [Tomohy perynanuoHOr OTHOPHHAKA MHUjeHAaTH BPUjEIHOCT HAIIOHA Ha
BOJITMETPHMA, TaKO Ja OHA Bapupa OJ MUHHMAaJHE 10 MaKCHUMallHe, 32 JaTH MjEepPHH OIICET.
Bpujennoct HamoHa ounTaBaTH Ha €TAJOHCKOM BONTMETPY W yrmopehuBaTtu ca BpujeqHomhy
eTaJOHUpaHOT BoiTMeTpa. M3BpmmT HajMame 10 Mjepema.
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Ha cnumm 5.8. mpukasaH je mpakTu4aH Ha4YWH Cliajaa eJIeKTPUYHE IeMe ca Ciuke S5.7., Ha
MjepHOM oricery 12 V.

Cauka 5.8. U3rien nose3ane meme ca cauke 5.7.

5.3.5. INurama u 3axanu

1) Wzepmutu 10 Mjepema 3a pa3ininTe BPUjeTHOCTH HATIOHA HA jeTHOM MjEpHOM OTICETY.
2) Wspauynatu BpujeaHoct 3a AX , 0., K, y ¥ BpHjEAHOCTH yIucaTu y tabeny 5.4.

Tab6ena 5.4 Tlpumjep Tabee 3a yHOLIEHe Pe3yJITATA PH €TAJIOHHPabY BOJTMETPA

Vy Ve
Pennu 6poj ky Ol V Ve AX S, K Y
Mjeperba [Vipod]|  [pod] [V] [Vl [V] [%] [Vl [%]

3) OOjacHWTH mTa 3HA4e M KAKO CE MPHUMjCHYjy TPOpadyyHOM J00HjeHEe BPHjeIHOCTH
koHcTaHTH AX, O, K U Y?

4) TlpoauckyToBaTu Aa JH je HCIIUTUBAHU BOJITMETAp HAa aHAIM3UPAHOM MjEPHOM OIICEry Y
Ha3HA4YEHOj KJIaCH TaYHOCTH.

5) OO0jacHUTH Kako ce BpPIIM Mjepeme MOMONY aHAJIOTHOT MjepHOI HHCTPYMEHTa, ca
noceOHIM OCBPTOM Ha HaYMH OYMTABaH-a MjepeHE BPHjEJHOCTH HATIOHA.

6) KomeHrtapucatu pasnuuure CKajlleé Ha MjEPHOM HHCTPYMEHTY, OO0jaCHHTH IOCTYIIaK
OUMTaBamka BPUjETHOCTH MjEepeHE BEIMYMHE Kaja KpajibM JOCEr CKajle He OAroBapa
MOJICIIICHOM MjEPHOM OIICETY.

7) Ca xopumheHOT HMHCTPYMEHTa OYMTATH KJIACy TAa4YHOCTH M TOJATaK O BPCTH
nHcTpyMeHTa. KoMeHTapucaT ocrane Ha3HaueHe cuMOoIe.
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5.4. Bjex0a 6poj 4 — IIpomunpuBame MjepHOr oncera amnepmerpa
5.4.1. Hwpb Bje:xkOe n Teopujcka moaIora

VY enekTpUYHUM MjepemuMa Ce YeCTO jaBihba MOTpeda, na MjepHHM ypehajeM (ammepmerap
WA BOJTMETAp) MjEepHMO BPHjEIHOCT HEKE BEIMUYMHE, KOja je Beha 01 MaKCHMaHOT MjepHOT
orcera IOCMATpaHOT HMHCTPYMEHTa. Y OBakBHM CHUTyallHjamMa jeé TMOTPeOHO W3BPIIUTH
MPOIIUPEH-E MjepHOT Ofcera MOCMAaTPaHOT WHCTPYMEHTA. Y OBOj Bje)KOHM ce aHAIM3Wpa HA4YWH
MPOIIMpPUBaka MjEpHOT OICeTra aMmmepMmeTpa, a y cibefehoj HaumH mpommMpHuBama MjepHOT
oricera BOJITMETpA.

[IpommpuBame MjepHOT OIcera aMIepMeTpa Ce BPIIH, TaKO MITO Ce€ MapajeHO aMIepMETpy
MPUKJbYYX OTIIOPHUK (IIAHT), Kao IITO je MpuKa3zaHo Ha ciaunu 5.9. Ha oBaj HaumH ce mpaBu
CTPYjHHU pa3[jelHuK, TAaKO J1a C& HHCTPYMEHTOM Mjepu CMambeHa BPHjETHOCT CTPYje Y KOIy.

| R

(]

Cauxa 5.9. IlpommpuBame MjepHOr ocrera ammnepmMeTpa
Ca ciuke 5.9. BuanMo na je:
I,-R,=(I—1,) R, (5.4)
OJIaKJIe CIIMjeI M3pa3 3a MOTPEOHM OTIOP IIAHTA:

_Ro'Io

R.
*I-1,

(5.5)

raje cy: Ry - yHyTpamimka OTIOPHOCT aMIlepMeTpa M BbY je TOTpeOHO HM3MjepuTH TpHje
moueTka paaa (tunuuHo u3Hocu 1 Q o 3 Q 3a amMmmepMeTpe KOju ce KOPUCTE Y J1abopaTopuju 3a
SJIIEKTPUYHA Mjeperba),
Iy - MakcuMaiHa cTpyja Kojy aMIepMeTap, Yiju MjepHH OICET MPOIINPYjeMO, MOKeE J1a
MjepH.
I - cTpyja K0jy je MOTpeOHO N3MjEPUTH.
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5.4.2. lllema cnajama

Ha cammm 5.10. mpukaszana je elekTpuyHa 1memMa, Koja ce KOPUCTH MPHINKOM MPOIIHPHBAba

MjEepHOT OTicera aMIepMeTpa.

DC
N3BOP R

—

Cauka 5.10. EnekTpuyHa meMa Koja ce KOPUCTH NPUIMKOM NPOIIMPUBAaHK-2 MjePHOT OIicera aMnepMeTpa
5.4.3. Ilomuc ompeme

3a naty naboparopujcky BjexOy moTpeOHU cy cibepaehut HHCTPYMEHTH:
1) JemHocMmjepHU M3BOp Hamajama,

2) BonrmeTap (V) 3a KOHTpOIY BpHjeIHOCTH HAIIOHA HAIlajarba,

3) Hururamnam ammepmetap (A;) Koju uMa Behu mMjepHH oricer,

4) Awmmnepmerap (Ao), koju uMa Mjepuu omncer 10 mA,

5) Perynammonu ormopauk 600 €, 0,53 A wm 1000 Q, 0,57 A (R),
6) OrnopHa nekana (Ry) momjerne 1 Q.

5.4.4. Hauwun uzBolhema Bjexoe

[ToTpeOHO je CojUTH eNEKTPUYHO KOJIo TpeMa Iemu ca ciimke 5.10. Ha cibenehn HauvH:

1) H3abpatu enemeHTe MOTpeOHE 3a ATO KOJIO, a KOjU cy Beh HaBelleHHW y ToriiaBiby 5.4.3.

2) EnemeHTe Ha pajHOM CTONy pacropeauTu kao Ha ciavnu 5.11. OBO je MpBEHCTBEHO

Ba)XHO PaJIM JIAKIIET CIIajarha U KOHTPOJIMCAaha SIEKTPHYHE [IeMe.
3) KabGmoBuMma 3a criajame MOBE3aTH €JIEMEHTE y €NEKTPUYHO KOJO M CadeKaTh TMOTBPIY
ACHCTEHTA J1a je CBE MCIIPABHO ITOBE3aHO.

Hanon namajama moctaButi Ha BpHjenHocT ox 10 V. 3a cBako Mjepeme MOJemaBambeM
BPHjETHOCTH OTIIOPHUKA R TOTpeOHO je peryaucatd BpUjeIHOCT CTpyje y Koxy. Bpujemnoct
MOJICIIICHE CTPYje OuMTaBaTh ca ammepmerpa 4;. Ammepmerap mjepHor ocmera Iy = 10 mA
MIPUWIATOJIMTH 32 Mjepeme cTpyja nx/ o, raje jen =2, 3,4, 5, 8,9, 10, 11, 13 u 15. 3a cBaky
3aJlaTy BpHjETHOCT CTpyje [; W3paduyHaTH BpHUjeHOCT miaHTa mpema u3paszy (5.5). [logecutn
BPMjEIHOCT IIAHTA TAKO Ja OTKJIOH Ha amrepmMmeTpy 4o Oyae MakcuManaH. 3alucaTy NOoJeleHy
BpPMjEIHOCT IIAHTa MOJ Ha3UBOM Ry’ jep ce mopehemeM n3pauyHaTe U MOJCIIEHE BPHUjeIHOCTH
OTIIOpa MIaHTa padyHa Trpemika Mjepema. llomernene BpujeAHOCTH cTpyje [; mOTpeOHO je
MOPEINTH ca BpHjeTHOCTUMA JTO0MjeHUM U3 cibesiche jenHaunne:

=L (5.6)
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Ha oBaj HaumH ce Takohe Moke JOOUTH YBHUII Yy BEIHMIHHY HAUHILEHE TPEIIKE Y TOKY Mjeperba.
Ha cnunm 5.11. npukasa je mpakTH4aH HauWH CTajama eJIeKTpUudHe meme ca ciuke 5.10.

Ciuka 5.11. CnojeHa enekTpuuHa mema ca ciauke 5.10.

5.4.5. INurama u 3aga0u

1) HW3pauyHaTH OTHOpPHOCT mIaHTa Ry M mojeuieHy BpujegHocT crpyje I. M3mjeputn
YHYTpallikby OTIIOPHOCT amrepMeTpa Ry, OYMTaTH HOBY BPHjEIHOCT OTIIOPHOCTH ILIAHTA
Ry w m3pauynatu BpujeqHocT ctpyje [;. M3pauyHatu penatuBHy Tpemky mjepema. CBe
pe3ysitate ynucaTH y Tabeny 5.5.

Tabesa 5.5. Ilpumjep Tadese 3a yHoLIeme pe3yJITaTa Mjeperba NPU NPOIIMPHUBAILY CTPYjHOT MjepHOT orcera

Pennu 6poj
Mjeperba o [A] R [Q] Re' [Q] ITA] h [A] Oy [%]

1.

2) Ha pacmonmaramy cy aBa ammepmerpa MjepHux omcera 10 mA u 1 A. IlorpebHo je
u3MjeputH cTpyjy Bpujennoctu 100 mA. Jla mu o6a amnepMeTpa MOTy H3MjEPUTH 3aJ1aTy
ctpyjy nupektao? Ob6jacHuTH?

3) 3amrTo je y HEKMM CHTyalijaMa ImoTpeOHO Be3aTH IIaHT y Kojo ammepmetpa? Kako ce
BEXKE IAHT?

4) Axo ce OTIOPHOCT maHTa moBeha, BpHjeTHOCT CTpyje Kpo3 ammepMmerap Ao he Outu Mmama
i Beha? Illta ce nemasa, 3a MOMEHYTH CIly4aj, ca CTpYjoM Kpo3 ammnepmetap A;?

5) Konmka je yHyTpamima OTIIOPHOCT HJICATHOT, a KOJHMKA peasHor ammepmerpa? 3aiTo
amIrepMeTap UMa TakBy yHYTpalllky oTIopHOCT? O0jaCHUTH MaTeMaTHUYKH Ha IIPUM]jepy
JEAHOCTaBHOT €JIEKTPUYHOT KoJja!

6) O6jacHuTH MOCTOjame pa3nuka u3mel)y BpujeqHocTu ctpyja I u I, Kao u paznuke m3mehy
OTHOPHOCTH Ry 1 Ry’.

7) O06jacHHUTH y3pOKE HacTajama IPEIIKE ¥ MOTYHOCTH 32 FbEHO CMaCHhE.
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5.5. Bjexo0a O6poj 5 — [IpomumpuBame MjepHOr orcera BoJTMeTpa
5.5.1. Hwnb Bjesxde u Teopujcka moasora

VY mpakcu ce 4ecto jaBjba morpeda 3a MjepemeM HaloHa 4YHja BPHUjEIHOCT MpeBa3wa3u
MjepHH OIIceT BOJTMETpa. Jla OM MOTIHM M3BPUIMTH Mjepeme MOTPeOHO je MPOMIMPHUTH MjepHHU
orcer MHCTpyMeHTa. [Ipommpeme MjepHOT orcera BOJTMETpa C€ BPIIM TAaKO INTO C€ PEIHO
(cepujcku) ca BOJITMETPOM BEKe OTHOPHHK. Ha 0Baj Ha4YMH je MPaKTUYHO HANPaBJHEH HATIOHCKH
pa3jeTHUK TaKo J1a BOJITMETAap Mjepy CHH)KEHY BPHjeTHOCT HAMoOHA. Y CIIydajy Ja Ha HATIMCHO)]
IUIOYWIIM BOJITMETpPA HUjE HABEJCHA HErOBa YHYTpallllha OTIOPHOCT, TpHUje Mjepema je
noTpeOHO M3BPILINTH Mjepermhe ncTe moMohy oMMeTpa.

5.5.2. lllema cnajama

Ha caumm 5.12. mpukaszana je eleKTpuyHa IemMa, Koja ce KOPUCTH MPHINKOM MPOIIHPHBAbha
MjEpHOT OIICera BOJITMETpa.

DC/AC
N3BOP

Cauxka 5.12. EnekTpuyHa mema Koja ce KOPUCTH NPUJIHKOM NMPOIIMPUBAHA MjepPHOT orcera BOJTMeTpa
5.5.3. Ilonuc ompeme

3a naty nabopaTopujcKy BjexxOy moTpebHu cy cibeaehn nHCTpyMeHTH:
1) JeanocMmjepHU WM HAaU3MjEHUYHH W3BOP HAIlajamka.

2) Jururanau Bonrmetap (Vi) Beher MjepHOr omncera.

3) Bonrtmerap (Vy), koju uma mjepHHu orcer 2,4 V.

4) Ornopna nexana (Rp) nogjene MQ.

5.5.4. Hauwun uzBolhema Bjexoe

[ToTpeOHO je CTOojUTH eNEKTPUYHO KOJIO ITpeMa IieMH ca ciinke 5.12. Ha cibenehn HauvH:

1) Uzabpatu enemeHTe moTpeOHE 3a AaTO KOJIO, a KOju Cy Beh HaBeneHu y mormnasipy 5.5.3.

2) Enementre Ha pasHOM CTONy pacmopenuTd kao Ha ciuiy S5.13. OBO je TpPBEHCTBEHO
Ba)XHO PaJIM JIAKIIET CIIajarha U KOHTPOJIMCAaha SISKTPHYHE [IeMe.

3) KabGmoBuMma 3a criajame MOBE3AaTH €IIEMEHTE Yy ENEKTPUYHO KOJO M CcadeKaTh TMOTBPIY
aCHCTEHTA J1a je CBE MCIIPABHO TTOBE3aHO.

Hakon mpeTxomHMX KOpaka MOTPeOHO je padyHCKH OAPEAWTH BPHjETHOCT YHYTPAIIEHET
OTIIOpa BOJTMETpa Ha MjepHOM ormcery on 2,4 V. MjepHu ormcer BOITMETpa je MOTpeOHO
MPOIIMPHUTH TAKO J1a MOXKE Jia MjepH HalloH nxVy, rje jen=2,3,5,7,9, 11, 14, 16, 18 u 20. ¥
clydajy ymoTrpede jeIHOCMjepHOr M3BOpa ca MakcMManmHMM HanmoHoMm oj 30 V, kopucturtu
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BpujeaHocTd n = 2, 3, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 u 12. Tlogemene BpujeHOCTH HamoHa V= nxV)
notpeOHO je yHOCuTH y Tabemy 5.5.

3a cBaky BpHjETHOCT HANoOHAa MOTPEOHO je W3padyHaTH BPHjETHOCT MpeNoTHopa momohy
jemHavHHE:

R, =R, (n-1) (5.7

Ha otnopnoj nekaau je moTpeOHO NMOCTaBUTH M3pavyyHATy BPHjEIHOCT MPEIOTIOPa, a 3aTHM
Tpeba YKJbYYNTH Hamajarbeé MjepHOr Kpyra W TOJM3aTH BPHjeIHOCT HANOHA [0 JKEJbCHE
BpHUjeHOCTH nx V(. Y ciydajy aa Kazajbka BOJTMETPA HEMa IMyH OTKJIOH MOTPEOHO je, momMohy
OTHOPHE ACKaleE, HOBehaTI/I WM CMaBbUTU MIPEAOTIIOP AOK CE€ HC IIOCTUTHE IIYH OTKJIOH Ka3aJbKE.
[Tonemiena BpujeTHOCT NMPEOTIIOPA je O3HAYCHA ca R;,. [TonenieHe n u3padyHaTe BPHjeIIHOCTH

mpenoTnopa Tpeba 3amucuBaTH y Tabemy 5.5. Ha ocCHOBY BpHjeHOCTH MpeaoTHOpa Koja
oMmoryhaBa IyH OTKJIOH Ka3aJbKe (R'p) moTpeOHO je M3padyyHaTH MjepeHy BPHjEIHOCT HAIlOHA

nmoMohy HapeIHUX pelaluja:

R :
n=-"-+1-V,=V,n (5.8)

0

[Topehemem m3pauyHaTHX M MOAELICHUX BPUJEIHOCTH NPEAOTIOpPa, Kao M HOACLICHUX U
WHIUPEKTHO MjepeHux HamoHa V| moryhe je moOutm WHPOpPMAIMjy O BEIWYMHU TPEIIKE
Mjepema.

Ha cnumm 5.13. mpukaszaH je mMpakTHYaH HAYHH ClIajamka eIeKTPHYHE IIeMe, KOje ce KOPUCTH
MPYWIMKOM TPOLIMPEHA MjEPHOT OIICeTa BOITMETPA.

Cauka 5.13. Cnojena ejieKTpu4Ha mema ca ciauke 5.12.
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5.5.5. IIurama u 3aganmm

1) M3padyHaTu OTHOPHOCT IpeNoTrnopa R, U BpHjeAHOCT HanoHa V. OApeuTy yHyTpalby
OTIIOPHOCT BOITMETpa Ry, HOAEIIEHY BPUjeIHOCTH HpenoTnopa R, MU BPHUjEIHOCT
MjepeHor HaroHa V| U pe3ynrare ynucaTtu y tabeny 5.6. 3pauyHaT pellaTHBHY TPELIKY
Mjepema.

Ta6esa 5.6. IIpumjep Tabeiie 3a yHOLIeme pe3yJTaTa Mjepera MPH NPOIIMPHBAKBY HAMOHCKOT MjepHOr
omncera

Pemau Opoj
Mjepera Vo [V] R, [Q] Ry [O] VIV] Vi [V] 6, [%]
1.

2) Ha pacnonaramy cy nBa BoaTMeTpa MjepHux oricera 6 V u 24 V. ITotpedHO je u3mjeputu
HamoH BpujenHoctd 12 V. Jla mm o0a BoATMETpa MOTY HW3MjEpPHTH 3aJaTH HAIOH
nupektHo? O6jacHuTH?

3) 3amro je y HEKMM cHUTyalldjaMa oTpeOHO Be3aTH MpeaoTnop y koio BontMerpa? Kako
ce Bexe mpenornop?

4) Konuka je yHyTpalimka OTIOPHOCT HCAHOT, a KOJIMKA peaHOr BoATMeTpa? 3aIirto
BOJITMETAp MMa TakBY YHYTpalllby OTHOpHOCT? OGjacHUTH MaTeMaTHYKU Ha IpuUMjepy
JEIHOCTABHOT €JIEKTPUYHOT Kouia!

5) O0jacHuTH mocTojame paznuka u3mely BpujegHocTH HamoHa V u V|, Kao U pa3imKe
usmely ornopHoctu R, u Ry,

6) OO0jacHUTH y3pOKe HACTajama rPelike U MOTY)HOCTH 32 HeHO CMambEHhE.

7) O6jacHuTH 300T Yera ce BpHjeHOCT NpeaoTnopa R, pauyna npema uzpasy (5.7)?
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5.6. Bjex0da 6poj 6 — MocTOBH jefHOCMjepHe cTpYyje
5.6.1. Hwpb Bje:kOe n Teopujcka MoAIOra

uss oBe mabopaTopujcke BjeskOe je 1a ce IEMOHCTPUpa HAUWH Mjepera HeTI03HATOT OTIIopa
nomohy BUTCTOHOBOT MOCTa jeITHOCMjEpHE CTpYje.

MocHe MeTone Mjepema, IMopei KOMIIEH3AIMOHUX, MPECTaBJbajy Hajuemhe KOpPHUINTEHE
METOZIC 32 Mjeperma Pa3NUUUTHX BEIIMYMHA Ca BEIWKOM TayHommhy. MocHe Merone ce Mory
KOPHUCTHTH 32 MjepeHe:

1) OrmopHOCTH,

2) WHIyKTUBHOCTH,

3) KanmanmuTuBHOCTH,

4) AXTHBHUX M PCaKTHUBHHX JH]jeJIOBA HMIICJIAHCE,

5) ®aktop nobpore Kaiema,

6) ®axTop rybuTKa KOHIE3aTOpa U CIUYHO.

MocHuM MeToJama ce€ MOTY MjepUTH U HEEJNeKTpUYHE BEJIIMYMHE, KOjeé CY Yy IUPEKTHO]
3aBHCHOCTH Ca €JIEKTPUYHUM BeJIMYMHAMA.

OcHOBE NpeAHOCTH MOCHUX METOAa Mjepema Cy: BeJIMKa TayHOCT Mjepema, BHCOKA
0CjeTJBUBOCT Mjeperma, MOIYRHOCT Mjepema pa3TuIuTHX BEITUIHHA.

MjepHe MOCTOBE HajjeJHOCTaBHH]jE MOKEMO TIOJIHjeNINTH Ha:

- MocroBe jeqHOCM]jEpHE CTpYje€,

- MocToBe Hau3MjeHUYHE CTpYje.

Hajmo3HaTtuju jeAHOCMjEepHU MjEpHH MOCT, KOjH CE€ KOPHUCTH 33 MjepeHe BEIUKUX W MajiX
OTIOPHOCTH, je BUTCTOHOB MOCT.

Mjepeme OTHOPHOCTH BUTCTOHOBUM MOCTOM TIpe/CTaBiba jeJHY O] HajTAYHHjUX MjEpHHUX
METOa 32 Mjepere OTIIOPHOCTH Of IECETaK OMa I1a JI0 JIECETHHE KO0 oMa. BUTCTOHOB MOCT ce
cacToju of 4eTupu rpaHe (ciamka 5.14.), Koje Cy CIlojeHe Tako Ja Ce y jeIHO] AWjaroHall MOCTa
(B-D) nHamasu Hym-uHIUKATOp, a y Apyroj aujaroHanu (A-C) je crojeH U3BOp jeTHOCMjepHOT
HamoHa (KOjU Hamaja MOCT) Ca CBOJUM BIACTUTHM WM HEKUM JOAATHUM OTHOpoM Ry.
Hujaronana B-D ce Ha3uBa MjepHa amjaroHana, a aujaroHana A-C ce Ha3WBa HamojHa
JjaroHana.

B

R1/1 ’ KRZ
N c
Rs& y

Ro U P

Ciauka 5.14. Illema ButcToHOBOr MOCTa
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OBa MocHa MeTona craaa y meroze nopehema jep ce mehycoOHO mopene OTIOpW TIpaHa
YHYTap MOCTAa.

VY cnyyajy na cy mo3HaTe OTIOPHOCTH OTHOPHUKA Yy TPH TpaHEe MOXKE C€ OAPCAWTH H
BPHjETHOCT HETIO3HATOT OTIIOpa y YeTBPTOj rpanu. MelhycoOHO ce u3jenHadaBajy HanoHu Uap U
Uap, kao u Ugc u Upc. Ilpema Haumny npumjeHe mHCTpyMmMeHTa (N-HYJTMHIMKATOP) METOHa
cnaga Melly Hynte Merone. Kao HymuHaumkatop ce Hajuenihe KOPUCTH BONTMETap WIIH
amrepMerap, a MOXKe ce KOPUCTUTH U TaJiBAHOMETap.

MocT je y paBHOTEXHU Kajia HeMa OTKJIOHA Ka3aJbKe HYJIMHIUKATOpa, IITO 3HAYH Jia je CTpyja
Is = 0, kao ¥ To aa cy moreHuujanu Tadaka B i D jemnaku, 1j. Upp=0. To mase 3Hauu na cy
nagoBu HanoHa Uap u Uxp MeljycoOHO UCTH, a To Baxku 1 3a HanmoHe Upc 1 Upc.

Ha ocHOBY mpexo/IHO pedeHOr MOKEe ce KOHCTAaTOBATH Jia BayKe pealuje:

Up=RI=U,,=RI, (5.9)
Uy =RI1,=U,.=R/], (5.10)

C 0063upom n1a je Is=0 moxe ce nucatu naje L=1,uly=13, naje:

RI =Ry, (5.11)
R,I, =R,1, (5.12)
Komnunnk jennaumna 5.11 u 5.12 je:
Rl R3
I ] 5.13
2 "R (5.13)

R, =R, 2 (5.14)

[Ipema BpcTu oTnopa Koju je yrpal)eH y MOCT MPHHIIMIIN]eTTHO MOCTOje JIBUje BpPCTE U3Beade:
’KMYHU MOCT M IIPEIM3HU JTa00PaTOPHjCKU MOCT.

BHTCTOHOB MOCT HE MOKEMO KOPUCTHTH KOJ Mjeperma OTHOpHOCTH ucnof 1 €, 300r rpemke
KOjy YyHOCE OTIIOpU CIIOjJHHX Ka0JioBa ¥ HbUXOBUX CIIOJHUX MjecTa. [paHuIa rpeike
Burcronosor mocta je on 0,5% mo 2,5%. 3a Mmjepema oTtnopHocTd ucnon 1 €Q kopuctu ce
Hymmu KenBuH-TOMCOHOB MOCT, MpH YeMy C€ BpIIM YETBEPOKUYHO MjepeHhe HEMO3HATOT
oTIopa.

buTHO je joumr HamOMEHyTH /1a YCIIOB PaBHOTEKE MOCTA HHUje 3aBHUCAH O] HANIOHA Harlajama u
HBETOBE M3JIa3HE UMIIeIaHCE.
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5.6.2. Illema cnajama

Ha cnunm 5.15. je nprka3ana eaekTpuyHa memMa BUTCTOHOBOT MOCTa jeTHOCM]jepHE CTpYje.

R E

Cauka 5.15. Enextpununa mema ButcToHoBOr MocTa
5.6.3. Ilomnmuc onpeme

3a naty naboparopujcky BjexOy cy moTpeOHU cibeiehn HHCTPYMEHTH:

1) W3Bop jeaHOCMjepHOT HAIOHA.

2) Perymanmonu ormopauk 120 Q, 1,2 A nim 600 Q, 0,4 A, 3 komana (R, Ry, Ry).
3) Perynarmmonu ormopauk 600 €, 0,4 A wm 1000 Q, 0,57 A (R3, Ry).

4) Bonrmerap unu amnepmerap (N).

5.6.4. Hauwun uzBoljema Bjexoe

[ToTpeOHO je CIOjUTH SIEKTPUIHO KOJIO MpeMa MIeMH ca ciiuke 5.15. Ha cibenehy HauuH:
1) Uzabpatu enemenTe moTpeOHE 3a AaTO KOJIO, a KOju Cy Beh HaBeneHH y moriasiby 5.6.3.
2) EnemeHTe Ha pajHOM CTONY pacmopeauTu kao Ha ciaumm 5.17. OBO je TPBEHCTBEHO
BaXHO PajJyl JIAKIIET CIajalka U KOHTPOJIMCama eJeKTpuyHe meme. Boauru pauyHa naa je
OTHOPHUK R3 U R4 PEryialMoHu OTIOPHUK (jelaH €JIEMEHT).
3) KabGsoBuMa 3a crajame MOBE3aTH €JIEMEHTE Yy €JIEKTPUYHO KOJIO M CayeKaTh MOTBPIY
aCHCTEHTA J1a je CBE UCIPABHO MOBE3aHO.
[TpuKJbYYUTH KOJIO Ha jEAHOCMjEPHHM HM3BOp, M JIOBECTM MOCT y PaBHOTEXKY Ha cibenehu
HA4uH:
1) Tlogecutu otnopHocT oTnopHuKa R3/R4 Ha GUKCHY BpHjeAHOCT, a MHjeHATH BPHjEAHOCT
OTIIOPHOCTH OTHOpHHKA R, (M3BpHIHTH 5 Mjepema).
2) Ilonmecutn OoTHOPHOCT OTIOpHHMKA R; Ha (UKCHY BpHjEIHOCT, a MHUjEHATH BPHjEIHOCT
oTnopHocTH oTropHuKa R3/R4 (M3BpmmTH 5 Mjepema).
MocrT je y paBHOTEXH KaJla BpUjeIHOCT HAIlOHA HA JUTHTATHOM MYJITUMETpY Oyze jeanaka 0,
Kao IITO je MpHUKa3aHO Ha ciuiy S5.16. nujeBo. Yia3HU jeHOCMjepHH HAIllOH Hamajama MOCTa
nogecuru Ha 10 V, ciuka 5.16. gecHo.

75



g i i i w Ilpaxmuxym 3a nabopamopujcke gjedicoe u3 eneKmpuyunux mjepersa

Cauka 5.16. BpujennocT HanoHa HYJJMHAMKATOpPa (JIMjeBO) U BPUjeIHOCT HAIIOHA HaNajamba (IeCHO) 3a
cjIydaj Kaja je MOCT Yy PABHOTEKH

Kaga je MocT y paBHOTEX M, UCKJbYUHTH Halajalbe U OMMETPOM HM3MjEPUTH OTHOPHOCTH Ry,
R3, Ry Rx Ilomohy jeanauune 5.14 u3pauyyHaTH HEMO3HATY OTHOPHOCT Ry.

Ha cnmuum 5.17. nmpukaszaH je mpakTHYaH HauWH Clajama eJIeKTpUYHe HieMe 3a ButctoHoB
MOCT Y J1a60paT0ijH 3a eNEKTPUYHA Mjepemba.

P i —

Cauka 5.17. BuTcTOHOB MOCT y 1a00paTOPHjH 32 e1eKTPUYHA Mjepera

5.6.5. Ilurama m 3aganu

1) H3mjeputu oTmope y S pa3nuyuTHX MOJ0Xaja KiM3ada peryiaiuoHor OTHopHUKa Ry (5
Mjepema ca perynanujoMm momohy oTnopHHKa R, u 5 Mjepema ca peryiaiujoM momMony
oTHopHuKa R3/Ry).

Y Tabenmy 5.7 yHUWjeTH BpHjETHOCTH OTIOPHOCTH OTHOpHUKA R;, Rz R4 m Ry,
u3mjepene ommeTpoM. [lomohy jennaunne 5.14 nzpayyHaTH BpUjeIHOCT OTHOPHUKA Ry U
U3pavYyHATH PENaTHBHY TIPEIIKYy O, u3Mely u3MjepeHe U HM3pavyHare BPHjEIHOCTH
OTIOPHUKA Ry
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Ta6esa 5.7. [Ipumjep TabeJie 3a yHOLIIeH-€ BpUjeHOCTH KoJ ButcTtoHoBOr MocTa

Penau 6poj
MjepeHI,)aJ R, [Q] R3 [Q] R4 [Q] Rxmj [] | Rxrac [Q] dy [%]
1.

2) OO0jacHUTH Y3pOK HacTajama pa3iuke m3Mely M3MjepeHe W HM3padyHaTe BPHjeIHOCTH

OTHOpHHUKA Ry.
3) 3a kojy BpCTy Mjepema ce kopuctu ButctoHoB Moct? Kamga hemo 3a Mjepeme HEke

BEJIMYMHE KOPUCTUTH MOCHE MeToze?
4) Koju ypehaju ce kopucTe ka0 HYJIMHIUKATOPH U 3a1ITO?
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5.7. Bjex0a 6poj 7 — MocToBu Hau3MjeHUYHe CTpPYje
5.7.1. b Bjesxkde — Teopujcka moaaora

3a Mjepere HeTI03HATHX aKTHBHUX OTIIOPHOCTH OOMYHO C€ KOPUCTH jEJHOCMjEpHH MOCT, a 3a
Mjepeme WHAYKTHBHOCTH, Mel)yHHIyKTHBHOCTH, KAIlAIMTHBHOCTH W (PEKBEHIU]je C€ KOPHCTH
HaW3MjCHUYHU MOCT.

C 003upoM Ha pacriopes eIeMeHaTa y OJIHOCY Ha IMPUKJbydKe TeHepaTopa U HYJIHHIUKATOPA,
MOCTOBH HAaW3MjEHHYHE CTpYje ce AMjelie Ha CUMEeTpHuHe W HecuMmeTpuuHe. Kox cumerpuaHnx
MOCTOBA, TEHEPATOp W HYJIWHAWKATOpP HEMAjy 3ajeJHUYKH MOBE3aHUX MPUKJbYYaKa, 3a Pa3InuKy
Ol HECUMETPHYHHX MOCTOBa KOJI KOJjUX TIOCTOjU 3ajelHMYKa Tadyka TeHepatopa |
HYJIHMHIUKATOPA.

VY obnacTu HUCKUX (PEKBEHIMja KOPHCTE Ce KalleMOBH 0e3 je3rpa (Ba3IylIHo je3rpo), Yuju je
daxrop nmobpore (Q—dakTop) penaTMBHO Maslk, 3aTUM KaJE€MOBH ca je3rpoM (IIPUTYIIHHMIIE,
HABOjU eJIEKTpOMarHeTa, TpaHcopmaTtopu) Koju nmajy 3HatHo Behn Q-daxtop m melhycoOGHO
CIIperHyTu KaneMoBu. PakTop 100poTe MpecTaBba 0THOC MAKCUMAJIHE aKyMYJIUpaHe eHepruje
KajieMa U TUCUIIMPaHe eHepruje U padyHa ce momohy dpopmyie:

0="= (5.15)

®daxrop nobpote Q ce kpehe y ocmery on 50 mo 100.

3a Mjepeme mapamMerapa KajJemMoBa ca MajluM (PakTopoMm I00poTe KOPHCTH ce MakcBen -
BunoB MocT umja je TummyHAa mema nata Ha ciaund 5.18. OBH KalneMOBH Ce TPEACTaBIbajy
PEAHOM BE30M OTIIOPHOCTH U WHAYKTUBHOCTH (Lx W Rx), mIpH 4eMy OTIOPHOCT MpEICTaBiba
YHYTpAIIkU OTHOP MMPOBOJHHUKA O KOj€ je KaJeM HaMOTaH.

R1

QYL

Rx

Cuauka 5.18. MakcBea - BuHoB MocCT
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VYcnoB paBHOTE)Xe MakcBen — BuHoBor MocTa je:

. 1 .
Ry +joLy =R, R, (;+ ](()CIJ

1

oJlakJie ce nobwuja aa je:

RXS__z'R3’
1
Ly =C "R, R,
w-L
Oy = R = =w-C-R

5.7.2. lllema cnajama

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

Ha cimmm 5.19. npukasana je eleKTpuyHa IIemMa crajama eleMeHara 3a MakcBen - BunoB
MOCT Hau3MjeHUYIHE CTpYje.

N

Rz
C;
U

("~

!

Cauxka 5.19. Enextpnuna mema Makcsesi- BunoBor mocta

5.7.3. Tlonuc onpeme

3a naty naboparopujcky BjexOy cy moTpeOHU cibeiehn HHCTPYMEHTH:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

[pyrymnauna (Ly).

W3Bop HaW3MjeHUUHOT Hamajama.

Perynanmonu ornopauk 600 Q wim 1000 Q (Ry).
Perynanmonu ornopauk 230 Q unu 600 Q (R3u R).
Perynaunonu ornopauk 20000 Q (R)).
Kananutusna gekana (Cy).

Boatmerap unu amnepmerap (N).
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5.7.4. Hauun u3Bohema Bje:xoe

[ToTpe6HO je CTojUTH eNEKTPUYHO KOJIO MTpeMa IieMH ca ciinke 5.19. Ha cibeniehn HauvH:

1) H3abpatu eneMeHTe MOTPEOHE 3a JIaTO KOJIO, a KOju cy Beh HaBeJleHW y ToMIaBiby 5.7.3.

2) Enemenrte Ha pamHOM CTOJNY pacrmopeanuTd kao Ha slici 5.21. OBo je IpBEHCTBEHO Ba)KHO
panu JIaKIier Crajamba U KOHTPOIIMCAamha SISKTPUIHE IeMe.

3) KaGnoBuma 3a crnajame MOBE3aTH €JIEMEHTE y €JIEKTPUYHO KOJIO M CayeKaTH MOTBPILY
acHCTeHTa Jla je CBE MCIPAaBHO I[OBe3aHO. I3MjepuTu yHyTpauimby OTHOPHOCT
MNPUTYITHULE Rx (M3HOCH HEKOIHKO £2).

Kapa acucteHT npoBjepu Aa je eIeKTPUYHO KOJIO UCIIPABHO MOBE3aHO, HOTPEOHO je YKIbYUUTH
U3BOp Hamajama U nomohy oTmopHHKa R R, U R3 IOBECTH MOCT Yy paBHOTEXY. MocT je y
PaBHOTEKU KaJa BPUjEIHOCT HAIOHA HA JUTUTATHOM MYJITHMETpPY, KOjHU C€ KOPUCTU Kao HYJ
uHAMKaTOp, Oyne jennaka 0, kao mITo je mpukazaHo Ha ciumu 5.20. mecHo. HamoH Hamajama
MOCTa, KOjH je IPUKa3aH Ha JIWjeBOM BOJITMETPY Ha ciuii 5.20, Tpeba momecutu Ha 10 V.

Cinka 5.20. BpujeqHocT HaoHa HA MYJITHMETPY Ka/ia je MOCT Y PABHOTEKH

Kana je MocT JoBelieH y paBHOTEXKY, MOTPEOHO je UCKIbYYHTH HAlajame U ca OMMETPOM
W3MjEpUTH BPUjETHOCTH OTIIOPHUKA R, Ry, R3 1 Rx (Rx je KOHCTaHTHO W JOBOJHHO Ta j€ jeTHOM
u3Mjeputi). WHIYKTHBHOCT TPHUTYNIHHWIE CE MOXKE OYMTAaTH ca JIOkhE CTpaHe MOCTOJha
npurymuaune. [Homohy jemnaumna (5.17), (5.18) u (5.19) moTpeOHO je M3padyyHATH HEMO3HATY
OTIIOPHOCT, MHAYKTHBHOCT U (aKTOp JOOPOTE aHATM3UPAHE MPUTYIITHUIIC.

Ha cnumum 5.21. npukasan je mpakTu4aH Ha4yWH Clajamka eNeKTpUYHE meme 3a MakcBen —
BuHOB MocT y mabopaTopuju 3a elNeKTpUIHA Mjepeba.
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Cuanka 5.21. MakcBesa — BuHOB MocT y J1abopaTopuju 3a eJIeKTPUYHA Mjepema

5.7.5. Ilurama m 3aganm

1) Usmjepuru otnope 3a 4 pa3nuuuTe BPHjeTHOCTH Kamanurera konaenzaropa C;. Y tabery
5.8. yHUjeTH U3MjepeHe BPHjeTHOCTH OTIIOPHOCTH OTHOPHHKA R, Ry, R3 U Rx. YnucaTu u
BpujeaHocTy kamamutera Cj. [lomohy jemmaumna 5.17, 5.18 u 5.19 morpeGHO je
M3payyHaTH HEMO3HATY OTIOPHOCT, MHAYKTUBHOCT W (akTop J0OpOTe aHAIU3UpaHE
npurynnune. M3padyHati penaTuBHy TpeIIKy O, M3padyHaTe U M3MjepeHe (IPOYHTaHe)

BPHjEHOCTH OTIOPHOCTH (MHAYKTHBHOCTH) MPHUTYITHUIIE PECTICKTUBHO.
Tabena 5.8. Ilpumjep TaGese 3a yHouIeke BpUjeHOCTH ko Makcses — BuHoBor mocra

Penun
6poj Ri | Ro | R3 | Ci | Rxm | Rxr | Lxm | Lxr | &r | O | Q
mjepera | [Q] | [Q] | [Q] | [uF] | [Q] [Q] | [mH] | [mH] | [%] | [%]

1.

2) OOjacHUTH Y3pOK HacTajama pasnuke u3Mmel)y u3MjepeHe U H3padyHaTe BpHjEIHOCTH
OTIIOPHOCTH ¥ MHAYKTUBHOCTHU Rx U Lx.

3) 3a kojy BpcTy Mjepema ce kopuctu Makcsen-BunoB moct? Kana hemo 3a mjepeme Heke
BEJIMYMHE KOPUCTUTU MOCHE MeToze?

4) Koju ypehaju ce kopucTe ka0 HyTMHIUKATOPH U 3a1ITO?

5) 3amTo ce Mjeperme HEeMo3HATHX OTIIOPHOCTH BPIIH jeIHOCMjEPHUM, a HE HaW3MjeHUIHUM
MocToM?

6) 3amTo ce Mjepeme HENMO3HAaTUX HWHAYKTMBHOCTH BpPIIM HAaW3Mj€HUYHHUM, a He
JEITHOCMjepHHM MOCTOM?
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5.8. Bjex0a Opoj 8 — Mjepeme 00,1uKka curuaJia ca reieparopa ¢pynkuuja nomohy
OCIMJIOCKONA

5.8.1. Humb Bjexkde — Teopujcka moaaora

OcumIocKor je eneKTpoHCKH MjepHH ypehaj, momohy kora ce mobuja HajBuIIe HHPOpMAIHja
0 MjepeHO] BEJIMUWHH, jep oMoryhaBa perucTpoBame Kako TaJaCHOT OOJIHKA TAKO W Pa3IHYUTHX
KapaKTePUCTUYHUX TapaMeTapa eJeKTPUYHUX BennduHa. [lomohy ocmuimockonma ce Mory
IMPEKTHO MjEPHUTH jeTHOCMjepHU W HaW3MjEHUYHH HAIOH, Mepuof, GppexBeHnrja u Gpa3Hu CTaB
HaroHa M cTpyja. Moe ce perucTpoBaTH HM300JIMYEHE CUTHANIA, BPHjEeME YCIIOCTaBJbamba U
BpHjeMe OIaJamka HaloHa W CTpyje, NpOoNaau HaloHa M HpeHamoHu uTA. JletassaH ommc
OCIIMJIOCKOTIA ¥ TeHepaTopa GyHKIMja ce Moke Hahu y nornasipuma 4.2.3. u 4.2.4.

CBojy BeoMa MIMPOKY MPHMjEHY OCITMIOCKON OCTBapyje 3axBajbyjyhm MoryhHocTH na
IpUKa)ke TaJacHU OOJIMK IOCMaTpaHe eJeKTpPUYHE BeIWYMHE, IITO Jaje 0coO0M Koja Mjepu
BU3YyEJIHY MH(OpPMAIHjy O TOME KaKO C€ y BpEMEHY MHUjeHmha MjEPHU CUTHAJL.

[Mus nabopatopujcke BjexOe je aa ce CTyIACHTH YIMO3HAjy ca MjepHUM MoryhHOCTUMa U
HAYMHOM pajia ca OCIMIOCKOIIOM U F'€HepaTopoM (QyHKIHja.

5.8.2. Illema cnajama

3a m3Boheme oBe JabopaTopujcke BjexOe ce Kopucte nBa ypehaja, reHepaTop GyHKIWja U
octmiockorn. [loTpeOHO je y3eTH MjepHy COHIy, NpHKa3zaHa Ha ciuiu 4.9., WK KOaKCUjaTHU
KaOJ 1 moBe3aTu u3na3 reaeparopa ¢pynkmmja, [ZHOD 600 Q wim [ZHOD 50 Q (y 3aBucHOCTH
o m3a0paHoT CIIOjHOT Kabiia), Ha MPBH KaHAJI OCHIIOCKOIA.

5.8.3. Ilonuc onpeme

3a naty naboparopujcky BjexOy cy moTpeOHU cibepaehrt HHCTPYMEHTH:
1) Ocmunockorr MA4070.
2) T'enmeparop pynkmmja MA3733.
3) Conna uiy KOaKCHjaJTHH KaOJl.

5.8.4. Hauwun uzBohema Bjemxoe

[ToTpebHO je CHOojUTH eNeKTPUYHO KOJIO MpeMa yImyTCTBY M3 morjiaBika 5.8.2. Kajga acucteHnt
IPOBjepU Ja j€ eJNEeKTPUYHO KOJIO HCIPABHO IOBE3aHO, MOTPEOHO j€ YKJbYUMTU I'€HEpaTop
¢dbyHKIMja 1 ocuuiiockon. HakoH Tora je moTpeOHO MmojmecuTH TreHeparop (yHKIWja, Tako Ja
reHepuule curuan ammintyzae 8 Vpp (8 V je ammiuTyaa cursazia oJf HO3UTUBHOT J10 HEraTUBHOT
MakcHMyMa, 3Hauu J1a je amIunTya curnana 4 V) u ¢ppexsennuje 50 Hz. [logemasame ce Bpim
Ha cibefiehu HaunH:

1) AMPLITUDA — nocrasutu Ha 8 Vpp
2) PODROCJA - nocrasuty Ha 10
3) FREKVENCIJA HZ - moctaBuTH Ha 5

HATIOMEHA:
PODROCJA mnpencraBma haxrop MHOXema ¢ppeksenmuje FREKVENCIJA Hz, y maumrem
ciydajy je To 10x5 = 50 Hz.
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[ToTpeOHO je momecuTH OCHMIIOCKOI Tako J1a ce BHUIE 4 MEepHoAe CUTHAJIA U Ja CUTHaI Oyne
MpUKa3aH Ha MyHOM ckpaHy mo Y ocu. Jla Ou ce TO ypaauio MmoTpeOHO je u3padyHaTH
XOPU30HTAITHO ¥ BEPTHKAIHO MOJICIIABAHE OCLIIOCKONA. 3a 0Baj MPUMjep OHA U3HOCE:

20 msx4 o ms

XOPHU30HTAJIHO MMOACIIABALEC:

10 pod - pod
8V \Y%
BEPTHUKAITHO MOJICIIABAE: =1—
8pod pod

HATIOMEHA:
Expan ocuunockomna no X ocu uMa 10 nmoamnoka, a mo Y ocu uMa 8 nouoxa.

Hakon Tora je moTpeOHO mpuKa3aTH TpU pa3idyuTa TajacHa OOJIMKa CUTHana (CUHYCHH,
TpOyraoHW W mpaBoyraonu). TamacHu oOnuKk curHana ce Oupa momohy mpekumaua OBLIKA
SIGNALA. Ha cnumum 5.22. cy npuka3zaHi CHUMJbCHH TalacHU OOJIUIM CUHYCHOT, TPOYTaOHOT U
npaBoyraoHor curxaiga. Kajga ce Ha 0BOM OCHLMJIOCKONY CHMMa NPaBOYTaOHM CUTHAJI BHJE ce
CcaMO XOPHU30HTAJIHE JINHU]E, IOK Ce BEPTHUKAJIHE JINHU]€ HE PErUCTPY]jy. Y3POK TOME j€ CIIOpOCT
OCIIMJIOCKOMA, Tj. Mana (hpeKBEHIUjy oladupama. 3aT0 OBaj OCIIMIOCKON HE MOXE J]a CHUMU
Op3e mpenasue mpoiiece. 300T Tora ce BepTUKAIHE JIMHK]jE, KOje MMajy BEITUKY CTPMUHY, HE MOTY
NIPUKa3aTH Ha €KpaHy JaTor ocluiockona. Jla 6 Morn Ha OCHWIOCKOIY Ja CHHUMamo Op3e
MpeJia3He Mpolece, MOpa ce KOPUCTUTH OCIMIIOCKOT Behe PpekBeHIrje oladupama.

Cauxka 5.22. TanacHu 00 1MIM CHHYCHOT, TPOYTa0HOT M MPABOYTa0HOT CUTHAJIA CHUMJ/bEHH HA OCHHJIOCKOIMY

5.8.5. Ilurama u 3aganm

1) Ckunmpatu TajlacHe OOJIMKE CHTHaNa KOjU Cy CHHUMJBCHH Ha ocrmiockory. Hasectu
noJieIaBama reaeparopa (GpyHKIMja, Ka0 M XOPH30HTAJIHA U BEPTHKAJIHA IMOJCIIaBamha
ocitockorna. O0jacCHUTH HaBeJIcHa TI0/IeIIaBama!

2) OO0jacHHUTH 3amTO C€ NPWINKOM IPHKa3MBama MPAaBOYTaOHOT TaJlaCHOT OOJIMKa Ha
OCIIWJIOCKOITY PETHCTPY]jY CaMO XOPH30HTAIHE JIMHU]C.

3) Hagectu noTpeOHa mojieniaBama reHeparopa QyHKIHja U OCIUIOCKONA 33 PUKA3HBAHE
curnana u3 Ta6ene 5.9. Ckunupartu TanacHe o0ymke curHanal
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TabGeaa 5.9. Ilpumjep Talene 3a yHOIIeHe NOJelIeHUX BPHjeAHOCTH TeHepaTopa (yHKUHUja u
OCHUIOCKONA

N3pauynare IlonemaBame
Avnnutyna | ®pexBeHIiuja I[Mpukas BPUJCAROCTH remeparopa gynxuuja

Xopus. Bepruxk. Fpexse-
cCUTrHama cuUrHana OCIIUJIOCKOTIA .
NOJELIEHE | HOACHICHE HIUja

(Hz)

Awmmuma- | [ompy-
Tyaa 4ja

2 mepuone
5 Vpp 300 Hz curxana Ha 80%
€KpaHa 1o Y ocu
2.5 nepuoze
CUTHaJIa Ha

IIyHOM €KpaHy I0

Y ocu

5 nepuonaa
10 Vpp 2kHz curxana Ha 50%
eKpaHa o Y ocu

4 Vpp 800 Hz

4) Koje enexkTpudHe BEIUIHHE c€ MOTY MjepuTH noMohy ocimockona?
5) Koja je ocHOBHa PEAHOCT OCHMIIOCKOIIA Y OAHOCY Ha JPyTe MjepHe HHCTPYMEHTE?
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5.9. Bjexbda 6poj 9 — Mjepew-e HanoHa nmoMohy oclHJIOCKONA
5.9.1. Hwmb Bjesxde — Teopujcka moajaora

Hum naGopaTtopujcke BjexkOe je a ce CTyIEHTH YIO3Hajy ca ymoTpeOoM OCIHIOCKOma 3a
Mjepeme HalloHa Y jeTHOCTAaBHOM EJICKTPUYHOM KOJIy KOTa YHHE HAIIOHCKH W3BOP M OTIIOPHHUK.

5.9.2. llema cnajama

3a m3Boheme oBe s1abopaTopujcke BjexkOe ce KopucTe cibeachu elleMeHTH, OCIHIIOCKOTI,
M3BOp HaW3MjEHHUYHOT HAIOHA WM W3BOP jETHOCMjepHOT HAllOHA, OTIIOPHHK W BOJITMETap. 3a
MOBE3HMBAME OCIIIIOCKONA Y SIEKTPUYHO KOJIO C€ KOPHCTE WM COHJIA, MpHKa3aHa Ha ciumu 4.9.,
mwm BNC xoakcujamau kabin. PerymanuoHu OTIOpHUK Ce MOBE3yje Ha M3BOP HAaW3MjEHUYHOT
HaTlloHa OJHOCHO M3BOpP jeTHOCMjepHOr HamoHa. M3mely knm3aua m jegHor (UKCHOT Kpaja
OTIOPHHKA C€ BEXE JUTUTAIHU BOJTMETAp, a MApaleTHO HEMY OCHUIOCKOIN. Y OBOM CIy4ajy
BOJIMETap M OCIMJIOCKON Mjepe MCTH HaloH, a BOJTMETAap CIYKH Ja C€ NPOBjepH TaYHOCT
Mjepera aMIUIUTY/Ie HarloHa moMohy OCIIMIIOCKOA.

5.9.3. Honuc onpeme

3a naty nabopaTopujcky BjexxOy cy moTpeOHH cibesiehn HHCTpyMEHTH:
1) Ocumnockorn MA4070.

2) Hcmpasssau RLU 01 30/10.

3) Perynanumonu jeaHoda3sHu MOIYIL.

4) Tlpomjemusu ormopuuk, 120 Q umu 1000 Q.

5) JuruartamHu BOITMETap.

5.9.4. Hauun usBohema Bjesxoe

[ToTpeOHO je CIOjUTH SIEKTPUIHO KOJIO MPeMa IeMHU ca CIIHKe 5.23.

AC/DC - @) ogu,mnocmn
N3BOp ©

Cauxa 5.23. Illema noBe3uBama H3BOPA U OCIHHJIOCKONA

Kana acucteHT npoBjepu Aa je eneKTPUIHO KOJIO HCIIPABHO MOBE3aHO, MOTPEOHO j& YKIbYUUTH
W3BOP HAIMOHA W OCHWJIOCKON. Y TIPBOM CIy4ajy c€ Yy KONy KOPHCTH W3BOP jEAHOCMjEpHOT
HATOHA, a y IPYTOM CIIy4ajy U3BOp HAaW3MjEeHHYHOT HAIOHA ca TPH Pa3IMUUTa OOJIMKA CUTHAJA.
Ha ocumiockony je moTpeOHO CHUMUTH TajlacHe 00Jinke HanoHa ammumatye: 10 V, 15V u 20 V.
VY caydajy Hau3MjeHHYHOT HAIOHA TOAECUTH OCIIIIOCKOI TaKo J]a C€ CHUMAjy 3 MyHE MepHoe
CUTHAJIa ¥ J]a ce 110 Y OCH CHTHAJI IMPUKaKe Ha IyHOM EKpaHy.
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5.9.5. IIurama ¥ 3agauu

1) Cxummpatu TamacHe OOJHMKE CHTHaja, KOju Cy CHHUMJbEHH Ha ocumiockomy. HaBectn
XOpPHU30HTAJHa W BEPTHKAJIHA TMOJeNIaBamka ocuwiockona. OOjacHHTH HaBeneHa
nojenaBamal

2) Komuko je ogcryname u3mel)y BpHjeJHOCTH HANOHA, KOje MjepH TUTUTAIHN BOJITMETAp U
BpHjEAHOCTH HaIlOHa Kojy Mjepu ocumiockon? IlIta je y3pok oncrynama?

3) Oppenut (hpexBeHINjy Hanu3MjeHUUHOT HaroHa. J{a mu je oHa jenqnaka 50 Hz unu Huje.
Ob6jacautn!

4) Jla nu je jeJHOCMjEepHH HATIOH BPEMEHCKH KOHCTaHTaH uiu Huje. O6jacHnuTH!

5) OOacHUTH 3aIITO C€ OCHMIOCKON MOke aupekTHo noBe3atn Ha AC/DC uzBop (ciy4aj
KaJa y KOy HeMa OTIIOpHHUKA), a Jla pu ToMe He jaohe 1o cTpyjHOr mpeomntepehema
yJa3HOI' KaHasla ocluiockona. Kakse Be3e ca TUM MMa ylla3Ha UMIIEaHCa OCLMIIOCKOIa
(u3HOCH HEKOJIMKO MQ)?

6) Kako Ou ce y eneKkTpuyHOM KONy ca CIHMKe 5.23. Morjia MjepuTH CTpyja HpHUMjEeHOM
ocuuiockona. Ckurnupatu 1memy u ob6jacautu! Ilta je crpyjuu meHt? VY Kojum
CllydajeBIMa C€ OH MOXKE€ NPUMjEHHBATH 32 MjEpeme CTpyje y KOy, a Ja Tpelka
Mjepema Oyzae 3aHemapspuBo Mana? Koja je antepHaTHBHa METOJa Mjepema CTpyje Kpo3
MIPOBOJHHK (OHA CE€ YBHjEK KOPHCTH KO Mjepema jaKux cTpyja)?
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VYuusep3utet y Uctounom CapajeBy
Enexrporexuuuku akynrer

Enextpuuna mjepema

JlaGoparopwjcka Bjexx0a Op.

(Ha3uB BjexOe)

Crynenr:

bp.
WHCKCA!

ITotnuc crynenra:

Harym:

KomenTap npeameTHoOr acucreHra:
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