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HPEAI'OBOP

OcHoBHa HaMmjeHa oBor [IpakTukyma 3a naboparopujcke BjexoOe u3 mpenmera EnekTpuyHa Mjepema
je nma cryaeHtuma apyre roauHe EnextporexHuukor Qakynrera YHuBep3utera y McrouHom
CapajeBy oJakiia MpakTUYHU paj y Jabopatopuju Ha npeamety Enektpuuna Mmjepema. Ouekyje ce
Ja yBoheme MmpakTHKyMa y HacTaBy OJIaKIiia u3Boleme W pa3yMjeBambe Ja0OpaTOPHjCKUX BjEkOH,
noBeha KBAJIMTET HACTABE, U YHAIIPUjCIH HUBO 3HAMa, KOJU CTYIEHTH CTHYY Ha OBOM IpEIMETY.
[IpakTruHa 3HAKHA KOja CE CTHYY U3 OBOT MPEAMETa, CTyICHTH he MOhM KOPHCTUTH U MPHIMKOM
1a00paTOPHjCKUX BjEKOM U3 JPYTMX IPEeAMETa TOKOM CTyaupama. [IpakTHKyM caapXKu OCHOBHE
TEOpHjCKe TIOjMOBE BE3aHE 3a eIEKTPUYHA Mjeperba, YIyTCTBA 3a paJl ca MjepHUM HHCTPYMEHTUMA
Y TIOHAIIAKkE Y JTab0paTOpHju, ONKC JabopaTOpHje U OMHUC BjeKOM KOj€ ce U3BOJIC Y TOKY HACTaBe.

3axBaspyjemo ce Jlazapy ['myxoBuhy, Koju je mOMOrao ayropuma y TEXHHYKO] IPUIIPEMH TEKCTa U
CITMKA 32 OBa] IPAKTUKYM.

OBaj mpakTHKyM MOke Jna caapxu onpehenum Opoj rpemaka. Mone ce CBH KOjU HpHMjETe
HEJ0CTaTKe y MPaKTHKyMy Aa O ToMe mHpopmumy ayrope. CBe eBeHTyallHe NMpHMje0e ce Mory
MOCJIATH Ha eJIEKTPOHCKe aapece srdamjan@yahoo.com u banjanin@ymail.com.

Aytopu

Ucrouno CapajeBo 2015. rogune


mailto:srdamjan@yahoo.com�
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1. YBOJ

Mjepewa umajy 3HadajHy YJIOry y pa3BOjy JbYACKOI ApPYLITBAa YOIIUTE, a y pa3BOjy Hayke U
TEXHHUKE MOCEOHO. Y eNEeKTPOTEXHUYKO] HAYIIU U BEHO] IPUM]CHHU, EIIEKTPUYHA Mjeperha 3ay3UMajy
BeOMa Ba)kKHO MjecTo. OHa MOMaxy J1a ce TAaUHO U IIPAaBHJIHO CXBaTe 3aKOHUTOCTHU €JIEKTPULIUTETa U
IEroBE MpPUMjEHE. Y HHKEHEPCKO] MPaKCH, MjEPeHhEM Ce YTBPhYjy CBOjCTBA €IIEKTPOTEXHHYKOT
MaTepujaia, IpoBjepaBa KBaJUTET uU3pal)eHUX MPOHM3BOAA, IPOBjepaBa UCIPABHOCT EJIEKTPHUUHUX
WHCTaNalKja, MjepemeM ce n1obuja nHpopmalmja 0 UCIPAaBHOCTH U CUTYpPHOCTH ypehaja, kao u o
€KOHOMUYHOCTH HErOBOT Paja.

[To cBojoj cymtuHu Mjepeme je nopeheme OpojHE BPUJETHOCTH jelHE BEIUYMHE ca JPYroM
OpojHOM BpHjeAHOCTH HcTe BenuuuHe. [log BenMumHOM noapasyMujeBaMo 00jEKTUBHY IPUPOIHY
1I0jaBy Kao IITO Cy: Ay’KHHA, Maca, BpHjeMe, jaulHa eJIeKTpU4He CTpyje, CUila, UT.

VY mjepemuMa ce rpemnika He Moxe u30jehu. Pesynaratu koje qo0ujamMo HHCY HHMKaJa arcCoJIyTHO
Ta4yHH, jep je CBaKH MCKa3aHU PE3yJITaT Mjeperma, UCKa3aH ca oapeheHoM MjepHOM HecurypHolhy.
BbuxoBa TauHOCT 3aBUCH Of Bulle (akTopa, a YrJIaBHOM O] 3HaWka U BjeIITHHE JIMLA KOj€ BPILIU
Mjepeme, O MjepHe HECUTYPHOCTH KOPUIITNEHUX MjepHUX UHCTPYMEHATa U TAYHOCTHU MPHUMjEHEHE
MjepHe Merone. Mako ce He MOXKE OIPEAWTH AalCoOJyTHO TayaH pe3yjiTaT, CBAaKOM MjepHOM
pe3ysTaTy ce MOT'y OAPEIUTH I'paHulle, Y OJHOCY Ha U3MjepeHy BPHjEIHOCT, Y KOjUMa ce ca HEKOM
BjepoBaTHONOM OYeKyje TauHa BpHUjEAHOCT.

['maBHU 1MJb OBOT MIPAKTUKYMA j€ J1a C€ CTYACHTUMA IPEICTABE OCHOBHU IIOJMOBU O €JIEKTPUUYHUM
MjepemrMa U MJEpHUM MHCTPYMEHTUMA, IPEICTABH Paj] y JaOOpaTOpHjU 3a EIEKTPUUYHA Mjepemha U
Jla ce Ja JAeTajbaH IIpUKa3 M ONHMC paja ca MjEepHUM HHCTPyMEHTHMa IPHIMKOM H3BOhema
1a60paTOPHjCKUX BjEKOU.

11
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2. OlIIITHU IMTOJMOBHU O EJJEKTPUYHUM MJEPEIBUMA

Mjepeme je KBaHTUTaTUBHO OJipeljuBame BpUjEIHOCTH MjepeHe Gpu3nyke BequynHe, mopehemem ca
yHanpujen onpeheHoM BpujeqHolhy T€ HCTE BEJIMYWHE, Koja je mpuxBaheHa Kao OCHOBHA
jenuHuIa. JeTHOCTaBHO PEYEHO, Mjepeme je mpolec nopehema BpHjeIHOCTH HENo3HaTe BEJIUUNHE,
ca BEJIMYMHOM KOja j€ y3€eTa 3a JeAMHUILY Mjepe.

Matematuuky NpeicTaBy Mjepema je noctaBuo DUHKIEHITajH, KOJU cMaTpa Ja je Mjepeme
IIOCTYyNAaK, KOJUM C€ CBOJCTBY Heke MaHHu(ecranuje o0jeKTa IpuapyKyjy KOHKpETHH OpojeBH, Ha
TaKkaB HAuYWH, Ja onucyjy Ty MaHudecranujy. KoHuent Mjepema ce nocbeqmbUX roMHA MUjEHA,
HajBUIIE 300r Bpio Op30r pa3Boja pauyHApCTBa M €IEKTPOHCKE TexHoioruje. Llujena pauynapa u
CNEeKTPOHCKMX  KOMIIOHEHTH C€ HENPEeKHJHO CMamyjy 300r MacoBHE MPOHM3BOJILE,
MHUHHjaTypH3alyje, 1 HalpeTKa TEXHOJIOIIKUX IMOCTyNaka Mpou3BOIm-€. PauyHap ce penaTuBHO
JETHOCTaBHO TIOBE3Yyje y MjEpHHU CHCTEM MPUMjEHOM onaroBapajyher mHTepdejca u aHaJIOrHO-
JUTUTAJIHOT KOHBEpPTOpa, KOjU €JeKTpUYHE U HE eJeKTpUYHE aHaJOrHE BEIMYMHE MpeTBapa y
OpojHe BpUjeaHOCTH TIOT'OJIHE 32 IPUKA3HBambe, ynopehusame u 1ajpy o0pany Ha pauyHapy.

Hayka koja ce 0aBu MeTomaMa Mjepema, pealn3alldjoM M OIp)KaBambeM eTaloHa (PU3UIKHUX
BEJIMYMHA, PA3BOjeM M M3PaTOM MjEpPHUX CpellcTaBa U 00paZoM U aHAJIM30M M3MjEpeHHX pe3yJiraTta
Ha3WBa CE€ METPOJIOTH]a.

MeTposorujy MoKeMo OjeJIMTH Ha: 3aKOHCKY, HHAYCTPH]CKY U HAYYHY METPOJIOTH]Y.

3aKoHCKa METPOJIOTHja MOTHYE 0] MOTpede Aa ce OCUTypa MOMITEHa TProBUHA, TOCEOHO y 001acTH
TEroBa M Mjepa. 3aKOHCKa METPOJIOTHja je 00JIacT METPOJIOTH]j€, KOjy peryJuiie IpkaBa 3aKOHUMA
u nponucuma. OHa o6e30jelyje: MjepHO jeAMHCTBO Yy ApKaBH, pa3BOj METPOJIOTH]E Y CKIAIy ca
TEXHOJIOUIKUM pPa3BojeM ApxaBe, moBehame KBaJIMTeTa po0de W yciyra, 3allTUTY IOTpoIlada y
KYTIOIIPOJIajHUM OJIHOCHMa M KOHTPOJIMCAHY 3allTHTY YOBjeKOBE JKMBOTHE W paJHE CpPEAHHE.
3aKOHCKa METPOJIOTHja Ce MPEBACXOAHO OpHHE O MjepUIIMMAa, KOja MOJJIN]eXYy 3aKOHCKO] KOHTPOJIH,
a TTIaBHU IIMJb 3aKOHCKE METPOJIOTH] e je J1a yBjepu rpal)aHe y KOpEeKTHE pe3yliTaTe Mjepema, Kajia ce
OHU KOPHCTE Y 3BaHNYHUM KOMEPIIHjaTHUM TpaHCaKIHjaMa.

WNunycrpujcka Metposoruja omoryhasa Jja ce MHAYCTPH]CKH, MOJLONPUBPEIHH U IPYTH TPOU3BOIU
u3pal)yjy y ckiamy ca Ip)KaBHUM, PETHOHATHUM W MehyHapomHuMm craHmapauma. MHmycrpujcka
METpOJIOTHja je HEepa3/lBOJUBO Be€3aHA 3a CTaHAapH3alHjy, Ma caMMM THM M 3a TapaHTOBambE
kBaymmrtera. C 003UpOM Ja KBAJUTET MPOM3BO/IA MPECTaBJbha CKYIl OCOOMHA MPOU3BO/IA, jaCHO je Na
ce oljemuBame U yTBphUBame KBAJIWTETa y CYIITHHU MOCTHXKE MjepemeM. OBO yKJbyuyje
HEOIXOJHOCT JIa C€ JIOKaXKEe CJbENJBMBOCT, KOja IMOCTaje Oap OHOJMKO 3HAaYajHa KOJMKO M cama
Mjepema.

Hayuna meTposioruja je o61acT Koja 00jenbyje pa3BOjHU U HAYYHO UCTPAKUBAYKHU paja y 00JIacTH
MeTposordje. HayuHna merposioruja ykibydyje Mjepema HajBehe TauHOCTHM W TPEHU3HOCTH Y
npo(eCHOHATTHIM U BHCOKOCO(HCTULIMPAHUM METPOJIOMKUM Jaboparopujama. OBe nabopatopuje
ce Hajuemrhe ocHuBajy Ha (akynrernmMa u MHCTHTYyTUMA. OHE pajzie Ha Pa3BOjy HOBHX MjEPHHX
WHCTPYMEHATa, HOBUX Mj€PHUX METOJIa M HAaUMHa 00pajie MjepHUX pe3yJiTaTa.
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OcHoOBHa pernainja METPOJIOTHj€ MOXKE CE€ UCKa3aTh cMMOOoIMMa Ha cibenehn HaunH:
MV = [BV] [MJ], (2.1)
raje cy:
MYV - MjepHa BeIM4YMHA, KOja C€ Y TeKCTY YBHUjEK MUIIIEC UTATUKOM,
[BV] - OpojHa BpHjeHOCT MjepHE BEJIMUUHE,
[MJ] - jenununa mMjepe MjepHe BEIUYHHE.

[Ipunukom nucama pesyirata Mjepewma, Tpeda BOAUTH padyHa, Jla c€ MHUUIE JeJHO Mpa3HO MjecTo
nu3mely OpojHEe BpHjE€IHOCTH U MjepHE jeANHUIIC.

[Mpumjep ucnpaBHOT MHcama pesynrata Mjepema: U=220V; =12 A; f=50Hz.
[Tpumjep nmorpemnHor nucama pesynrata Mjepewma: U =220V; |=12A; f=50Hz.

2.1. Cucrem MjepHHUX jeMHULA

KoHayaH ckyn ycilIOBHO M3a0paHMX jeIMHUIIA MJEPHHUX BEJIMYMHA Ha3UBa CE CHUCTEM MjEpHUX
jenuHuna. Kako mocroju Benuku Opoj (U3MUKUX BEIMYMHA, HE3aBUCHO Je(pUHHCAImE CBaKe
JenuHuIle ToceOHO J0BENIO0 OM 10 HENpEerJIeqHOr U HEHNOroJHOr CUCTEMa 3a MPAKTUUYHE IPUM]jEHE.
300r Tora je u3abpaH CUCTEM JEAMHMIIA, KOJ KOra Cy HeKe jequHuIe (PU3NYKUX BEJIMYMHA YCIOBHO
npuxsBaheHe 3a OCHOBHE JE€IMHHULIE, a OCTalle ce Ipeko ofapeheHux anredbapckux penanuja yrephyjy
Kao0 U3BEJICHE jeIUHUIIE.

Pa3Bojem MeTposioruje, 3axBajbyjyhu pa3BOjy TEXHOJIOTHjE, YCaBPIIEHHW CY MjEpPHH CHUCTEMH
jeIMHMIIa U JaHAC Cy Hajlo3HaTHja [Ba: alCOJyTHU M KOXEpEeHTHH cucreM jeaununa. Kop
aTnCOJYTHOT CHCTEMa, jelMHHUIIE CBUX BeIMYMHA JepUHHCAHE CYy HCKJbYYHBO IMPEKO jeIUHHIIA
JTy’)KWHE, Mace U BpeMeHa. 3a KOXEPEHTHU CHUCTEM jeAMHUIA, U3BEACHE JeAUHUIIC ce N00Hjajy U3
JTUMEH3HUOHUX o0pasala, 3amjemyjyhn y mbuUMa caky AMMEH3HM]y OCHOBHOM JEAMHUIIOM OBOT
cucrema.

Cenam OCHOBHHMX MjepHUX BenmunHa MelhyHapoanor cucrema jemmHuna (Sl) mpukasano je y
Tabenu 2.1.

Tabena 2.1. Mehynapoauu cucrem jenuauuna (SI)

HyxunHa Merap m

Maca Kusorpam kg

Bpujeme CekyHn S

JaunHa enexTpuvHe CTpyje Awmriep A
TepMmoarHaMu4Ka TeMIiepaTypa KenBun K
JaumHa cBjeTnocTH Kanpena cd
Komnmuuna marepuje Mon mol
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MehynaponHe nepuHHULIN]€ OCHOBHUX MJEpPHUX BEJIMYMHA CY:
Mertap je nyxuHa myTame, Kojy y Bakymy npehe cjeraoct 3a Bpujeme on 1/299792458 cexynae.
Kunorpawm je jennak macu Mel)yHapOAHOT IPOTOTHUIIA KUJIOTpama.

CekyHn je Tpajame ox 91192631770 mepuoma 3pauema, Koje oaroBapa mpenasy usmehy aBa
xuneppuHa HUBOA OCHOBHOT CTama aroma Le3ujyma 133.

Amnep je jauMHa jeJHOCMjEpHE BPEMEHCKHM KOHCTaHTHE CTpyje, KOja KaJa ce OApXkaBa y JBa
napajesiHa MpOBOJHMKA HEOTPaHUUYEHE y’)KUHE U 3aHEMapJbUBO MaJIOT MOIPEYHOr MpecjeKa, KOoju
ce Haja3e y Bakymy Ha Mel)ycoOHOM pacrtojamy on 1 mMerap u Npous3BOAM CUILy, KOJa je jelHaka
2:10" N 1o MeTpy AyKHHE IPOBOJHHKA.

KensuH je 1/273,16 nuo TepMoquHAMUYKE TEMIIEpaType TPOjHE TAUKE BOJIC.

Kannena je cjersmocHa jauMHa HM3BOpa, KOJU y oJpeheHOM IpaBIly €MHUTYjeé MOHOXPOMATCKO
spauetse ppexsenmuje 540 - 10 Hz u unja je jaunna y Tom npasiy 1/683 W o crepanujany.

Mou je KOJMYMHA MaTepHje CUCTEMa, KOJH CaapKH OHOJHMKO €JIEeMCHTAPHHX JEIMHKH KOJIMKO MMa
atoma y 0,012 kunorpama yribenuka Cio.

V3BeneHe jeIMHULIC KOjUMA CE CIAYKUMO y CIEKTPOTEXHHIIM YCTAHOBJbEHE Cy MYTEM JP)KAaBHHUX U
Mel)yHapoHUX 3aKOHA U OHE Cy M3BeeHe MoMohy OCHOBHUX jequHuIa U3 MeljyHapoaHor cucrema
jenHUIA.

VY Tabenu 2.2. cy nate u3BeAeHE MjepHE JeIMHHUIIE, KOj€ CE KOPUCTE Y CICKTPOTECXHHIIH.

Tabena 2.2. U3BeaeHe jeannuie

iz;?;];i Ha3us O3naka
Yrao y paBHU Panujan rad
dpekBeHIHja Xepix Hz
Cuna byt N
ITputncak [Tackan Pa
Enepruja [lyn J
CHara Bar W
HaenexTtpucame Kynon C
Hanon Bour V
Kananutusnoct Papan F
OtnopHoCT Om Q
[IpoBogHOCT Cumenc S
dayke Bebep Wb
WNunyxuuja Tecna T
NuayxkTHBHOCT XeHpu H
Temneparypa crenel llen3ujyca °C
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2.2. JlenmMaJjiHe MjepHe jeHUIE

JlenumanHe MjepHE jeqUHMIE Cy JelMMajHM MjeJIOBU WIM JeUMMAIHM YMHOIIIM MjepHHUX
jenmauna. O0Opasyjy ce nonaBameM Mel)yHapoIHO YCBOJEHUX MpeaMeTaKka HCIpel] O3HaKa MjEPHHUX
jenuHuna. JlujenoBu ¥ yMHOUIIM jenuHUIa oMoryhaBajy ma ce KoxepeHTHe jeauHune Sl cucrema
IPaKTUYHU]E IPUM]EHY]y Y CBUM 00JIaCTMMa HayKe U TEXHUKE, KA0 MU y CBAKOJHEBHOM YKUBOTY.
Ha3uBu npenmeraka, bUXOBE 03HaKE U OpOjHE BPUJETHOCTH IIpUKa3aHe cy y Tabenu 2.3.

Tabena 2.3. JleunMmaJjiHe MjepHe jequHHULIE

Ipedpuxce Cumo04 Bpujeanocr
jora Y 10
3eTa Z 10%
eKca E 10"
mera P 10"
Tepa T 10*
rura G 10°
Mmera M 10°
KHJIO k 10°
XEKTa h 10°
JeKa da 10"
JIenn d 107

LICHTH c 107
MW m 107
MUKPO u 10°
HaHO n 107
1070.0) p 107
bemro f 10"

arto a 1018
3€NTO z 104
JOKTO y 10

2.3. ETajioHu eJleKTPUYHUX BeJIHYMHA

HajjennocraBHUju HauMH Mjepewma je ynopehuBame MjepeHe BpPHjEAHOCTH Ca TayHO IIO3HATOM
BpujenHomhy ucre BeauunHe. MjepHa cpecTBa Koja MaKCHUMaJIHO TauyHO IpeCcTaBbajy oapeheny
BPU]JEAHOCT TOCMAaTpaHe BEJIMUYMHE HA3UBa]y CE €TaJOHHU.

Etanonu ce o0uuHO nujene Ha:
1) mehynaponne eranone,
2) HalUOHAITHE CTaJIOHE
3) cekyHIapHe eTajoHe,

4) panHe eTanoHe.
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ﬁ; Ipaxkmukym 3a rabopamopujcke gjexcoe U3 enekmpuyHux mjeperoa

ITox mehyHapoaHuM eTamoHOM ce moapa3yMjeBa MjepHO CPEJCTBO, KOje MMa HajBHIA METPOJIOIIKA
CBOjCTBa y /1aTOj 00JacTH Hayke. MelyyHaponHU €TajoH ce HUKajaa He yrnoTpedsbaBa TUPEKTHO 3a
Mjepeme, Beh ce kopuctu 3a nopehema ca HallMOHAJIHUM €TaJOHUMA.

Hanmonanuu eranoH je MjepHO CpeACTBO, KOj€ MMa HajBMILA METPOJIOIIKA CBOJCTBA y 3€MJbU 3a
naty obmact Hayke. IberoBe MeTposolIKe KapaKTEpUCTUKE C€ IEpUOJUYHO IIopeAe ca
mehynaponum etanoHoM. OH ce KOPUCTH y 3€MJbH, KaKo OM c€ ca BUM MOPEIUIM CEKYHIApHU
€TaJIOHH Yy HallMOHAJIHO] JaOOpaTOPHjU U CEKYHIApHU €TaJIOHH aKpeJUTOBAHUX J1abopaTopuja.

CekyHIapHU €TaJlOH je €eTajoH, YHhja je BPHUJEIHOCT YTBpheHa mopehemeM ca HaIMOHAIHUM
€TaJIOHOM.

Pannu eranoH je oHaj €TanoH, KOJU j€ €TajlloHHpaH nopehewmeM ca CEeKyHJapHHUM €TalloHOM, a
HaMJE€lhEH j€ 3a ETAJIOHMPAKE MJEPHUX HMHCTPyMEHaTa y aKpeJUTOBAaHUM JjalbopaTopujama WIu
nabopaTtopujama yHyTap Gupme.

2.4. Bpcre mjepema
[To HaunHy nOOHMjama pe3yiaTaTa pa3iiKyjeMo:
1) nupekTHa Mjepema,
2) WHIUPEKTHA Mjepera u
3) kKOMOHMHOBaHa Mjepema.
Mjepeme, KOjiuM ce HeTTOCPeIHO MjepH BEIUYMHA O] MHTEpeca, Ce Ha3uBa TUPEKTHUM MjepeHEM.

WHaupekTHUM MjepemheM ce Ha3uBa Mjepeme, Koje ce BPIIN y HEKOj APYroj BEITMUNHH, a HE Ha OHO)]
KOja Hac MHTepecyje, a Koja ce ca BeIMYMHOM O] HHTepeca Hajla3! y HEKOM IT03HATOM OJHOCY.

KomOuHOBaHa Mjepema Cy TakBa Mjepema KOJ KOJUX Ce TPaKEHH pe3yJiTaT Jo0uja U3 pe3ylraTa
HEKOJIMKO Tpyla JAWPEKTHUX WM HHJIMPEKTHUX Mjepera MOCceOHMX BenuunHa. DyHKIMOHATHA
3aBHCHOCT JIOOMjEHHX MjepHHUX pe3yJiTaTa M BEJIMYHMHE KOja HAC MHTEpecyje M3pakaBa ce nmomohy
eKCIUIMLUTHUX PopMyIIa.

2.5. I'peuike koa Mjepema

Pasnuky m3mely pesynarara noOujeHOr MjepemeM M CTBapHE BPUJEIHOCTH MjEpEHE BEIUUMHE
Ha3UBaMO TPELIKOM pe3ysTaTa Mjepema.

VY TexHWYKO] crnenuduKarju MjEpPHOT CPEACTBa, KOje HW3laje MPOou3BOhau MjepHOr CpencTBa,
obaBe3HO ce naje Hajeeha momymTeHa rpemka MjepHor cpeactsa. OBuM npousBohad rapanryje, na
he ce cBa Mjepema KOPUIITEHEM JJATOT MjEpPHOT CPECTBA 00aBJbATH Ca I'PEIIKOM, KOja j& Mamba HIIH
JelHaKa J1eKJIapUCaHoj.

Jennaunnom (2.2) je nedunmcana amncoiyTHa rpemka (4X) pesynrara Mjepema.

AX=IV-TV. (2.2)
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VY jennauwnu (2.2) 1V npencraBiba BpHjeaHOCT J00UjEHY MjepemeM (M3MjepeHa BPHjEIHOCT), 10K
TV mnpencraBiba TadyHy BpHjEIHOCT. BpHjeqHOCT amcoyiyTHE TpEIIKe HHUje JOBOJbHA Ja OW ce
OlLIMjeHMJIa TaYHOCT U3BPIICHOT Mjeperma (HHje CBEjEJHO Ja JIM je Tpermka ox 1 M HampaBibeHa
MPHIMKOM Mjepeha pacTojamba Y HEKOj MPOCTOPHU)H, WM MPHUIMKOM Mjepema pacTojama u3Mmehy
Tayaka y cBeMHpy). 300r Tora ce yBOAH I0jaM pelaTHBHA rpemka (J;), Koja IpeacTaBiba OIHOC

arcoJIyTHE TPEIIKE U TAYHE BPHjEIHOCTH MjepeHe BeTuurnHe, u3pas (2.3).

V=TV AX

r
v TV

(2.3)

VYnorpeba penaTuBHE YMJECTO alCOJyTHE TPEIIKE 3a OLjelhbUBaEkbEe TAYHOCTH HEKOI Mjepema je
IIOr0J{HA, jep /aje aJeKBaTaH yBMJI yTHllaja HAIIPaBJbEHE I'PEILIKE, IPUIMKOM BpILIEHAa Mjepema Ha
pesyiraTt Mjepema.

ITojam mpoueHTyanHa penaTuBHa rpemka (0gx[%]), npencraBiba OpojHY BPHUjEIHOCT arcoIyTHE

rpeuke noMuoxxene ca 100%, uzpas (2.4).

5.[%] = % «100% = ﬁi/(

*100%. (2.4)

[IponienTyanHa penaTuBHa rpelika ce Hajuenthe KopucTy Kol mopehemwa pesynrara eTaloHUupama.

[TojMOBH TaYyHOCT M MPEHHM3HOCT Mjepema Ce YeCTO Kopucte y Merposoruju. [la 6u ce usbdjerie
3a0yHe OKO HUXOBE yrnoTpede, Kao ¥ MPOU3BOJEHO TyMaueHhe UCTUX, MPUKIATHO je TepHUHHUCATH
OBE U3pase.

TadyHOCT MpeAcTaB/ba CIIOCOOHOC MHCTPYMEHTA Jia TIO0Ka3yje BPHjEIHOCT ONHCKY MpaBoj (TadHO))
BpHjeTHOCTH. TauHOCT Mjepera MOXKe Jla C€ H3Pa3H arlCOTYTHOM HIIM PEJIaTHBHOM TPEIIKOM.

[Ton npenmsnomhy Mjepema moapazyMjeBa ce crerneH MelhycoOHor moaynapama (OJHOCHO
pacunama), u3Meh)y BpujeqHocTu 100MjEHUX BUIIECTPYKUM TMOHABJHAKEM MjEPEHha UCTE BEIMINHE.
[Iperu3HocT ce Ha HAjOOJBM HAYMH OMHUCYje CTAHAAPIHOM JEBHjallMjOM pe3yliTaTa Mjepema.
Benmka mpenu3HOCT UITaK HUje rapaHija ja ce paay O BEJIMKO] TAYHOCTH Mjepemba.

['paduuko objamrmerne TAYHOCTH U MPEU3HOCTH Mjepera je 1aTo Ha ciuuu 2.1.

o

TAYHO HETAYHO TAYHO HETAYHO
i " " i
MPELU3HO MPEUM3HO  HEMPEYN3HO HEMPELM3HO

Cnuka 2.1. I'padpnuxy NprKa3s TAYHOCTH U NP ELU3HOCTH
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W3paxkaBajyhu mMareMaTHuKe Tpellke Mjepema Kao ancojyTHe U peJaTHBHE, HUje ce YyJa3ujo y
pasziore HBUXOBOT HacTaHka. [IpoyuaBama y OBOj oOyacTu MOKasyjy Ja ce Npema H3BOpHUMa U
MOryhHOCTHMA OTKJIahamba, TPEIIKE MOTY CBPCTATH y cJbeehe rpyre:

1) rpy0Oe rpermike,
2) CcUCTeMaTCKe Ipelike u
3) cmyd4ajHe rpeuike.

I'pyOe rpemke Hacrajy ycjbel HENaXKIE, HEMO3HABakba OCHOBHMX 3aKOHa METPOJIOTHje,
HEHUCIPAaBHOCTU WJIM HEHAMjeHCKOT KopHInhema MjepHe OornpeMe M CIMYHO. THUIUYHU TpUMjepH
rpyOHX I'pelraka Cy ounTaBamba Ha MOTPEIIHO] CKaJIM KOJ MHCTPYMEHTA ca BHILE CKasa, MOTPELIHO
3anucuBame pesynrata uta. Hajuemhu y3pok rpyOux rpemaxa je jbyacku dakrop. Cse yTBphene
rpy0e rpemike ce oxdaiyjy.

CucreMaTcke TpeIIKe Cy YCIOBJbeHE (QaKToprMa, KOju KOHCTAaHTHO WIM To oapehenum
3aKOHUTOCTUMA JIjeTyjy Ha T0OMjeHH pe3yJiTaT, OfHOCHO yBehaBajy anconyTHy rpemky. [Ipumjepu
CHCTEMAaTCKUX Tpellaka Cy OuYMTaBambe I10J KOCHM YIJIOM, HEMOJCIICHa HyJa, COICTBEHA
HOTPOIba MHCTPYMEHTA, JjeJIOBaFbeé MArHeTHOI I0Jba 3€MJbE W CIMYHO. AHAJIM30M MjEpHHX
ycloBa Ce CKOpO yBHjeK Moke Hahu y3pok OBHX rpemiaka, Ia caMHM THM C€ KpO3 IMOCTyHaK
KOPEKIIMje MOXe OTKJIOHUTH U FbUXOB YTUIIA] HA TOOWjeHE pe3yraTe.

CnyyajHe Tpemike Cy pe3yaTaT CTaJHOT JjelioBama BETUKOr Opoja MpOMjeHJBUBUX, MOjEIMHAYHO
nocMaTpaHo HEOUTHUX (QakTopa, Koje y Tpakcu HUje Mmoryhe pasrpaHUYHTH U KOPUTOBATH.
[Ipumjepr OoBakBHMX yTHIIaja y ClOydajy ymorpede ammepMerpa Cy MpoMjeHa KOHTAKTHUX OTIOpa
cTe3aJbKl MjepHOr ypehaja ca MpOMjeHOM NIPUTUCKA, TEMIEpaTypHa 3aBUCHOCT OTIOpa
MPOBOJIHUKA, CTE3aJbKH MjepHOTr ypehaja uTa., HecaBpIIEeHOCT MjepHUX ypehaja kKoje Huje moryhe
KOMIT€H30BaTH, CMETHE YCIbe/l eICKTPOMArHeTHUX 3payuekha, BUOpaIyja u CIMIHO.

Ha npumjepy eranonupama Bontmerpa erasoHom ox 100 V (TV) wminyctpoBaHe Cy cBe Tpu
IMOMEHYTE BpCTE Tpemiaka. V3BpIIEHO je mecT Mjepema, a JMOOMjeHH Cy W 3allMcaHH cibenaehu
pesyaratu: 100,3 V; 100,1 V; 100,3 V; 1005 V; 100,5 V u 100,8 V. U3MjepeHa BpHjeIHOCT O
1005 V je ouurnenno rpy0a rpeiika, BjepoBaTHO HacTalla Kao PE3yJTaT IMOrPEIIHOr 3allMCHBamba.
PesynraT Mjepema 3a KOju ce yTBpAM Ja je Ipyda rpelika, ce oadaiyje oJ OCTalnX Mjepema.
Cpenmba BpHjeIHOCT OCTAINX MET Mjepea (padyHa ce mo Gopmynu 2.10) je:

100,3+100,1+100,3+100,5+100,8
5

Vg = =100,4 V (2.5)
JloOujeHa cpenma BpHjeIHOCT yKa3yje Ha MOCTOjalkbe CUCTEMCKE arcoiyTHe rpemke AX= [Vsg - TV
on 0,4 V. [IpunukoM fajber Mjeperma ca OBUM BOJITMETPOM, CBAKH MjEpHH PE3YNTaT j& TMOTPEOHO
KOPHUTOBAaTH 3a HEraTHBHY BPHjEIHOCT arlCOJIyTHE Tpemke AX, OqHOCHO Yy HameM ciydajy -0,4 V,
Kako Ou ce u3bjerya yrepheHa cucreMarcka rpeuika npu Mjepemy.

Pacuname pesynrata Mjepema OKO cpeame BpujenHoctn y usHocy ox -0,3 V u +04 V, je
nocJbeAMIa cilydajHuXx rpemaka. CraHaapAHa [eBHjalldja pesiTara Mjepema (pauyHa ce Mo
¢opmynu 2.11) npencrasipa Mjepy pacunama pe3yiitaTa ¥ 3a oBUX 5 Mjepema uzHocu 0,265 V. U3
IPUKa3aHUX pe3yjTaTa Mjepera, ce He MOXKE YTBPIUTH Y3pOK HACTaHKa CIy4ajHUX Ipellaka.
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2.6. Kuaaca ray”ocru

Knaca taunoctn (eHr. accuracy) mpeacraBjba CIHOCOOHOCT MjepHOr MHCTPYMEHTa Ja OJpXKaBa
Ipeliky Mjepema y oapehenum rpanunama. Kiaca tauHocTM MjepHOr MHCTpyMeHTa ce oxapebyje
IPUIMKOM U3pajie MjepHOr ypehaja, a mepuoanyHO ce IpOBjepaBa U KOPUT'Yj€ 3a BpHjeMe HEroBOr
kopuihewa. Kitace TayHOCTH MjepHUX HHCTpyMEHaTa ce OOUYHO AMjese y 3aBUCHOCTU O[!

- MjepHOr oricera,
- OuMTama u
- 3aJmer AUruTa.
Kiaca TauHOCTH y 3aBUCHOCTH O MjepHOT oricera (€Hr. range) ce neuHHIIE jeTHAYNHOM:

AX
KT, =——ma 2.6
Mo MO ( )
raje je:
AX .« - HajBeha onyIuTeHa ancojyTHa rpelka,

Mo - MakcuMaliHa BPUjETHOCT Ha CKajJH aHaJOrHOT MHCTPYMEHTAa MJIM IMYHH MjEpPHH OIICET
JTUTHTATHOT HUHCTPYMEHTA.

Krnaca tauHOCTH y 3aBHCHOCTH O] MjEPHOT OIICera C€ KOPHCTH KOJl MCKa3HBama KIAce TAYHOCTHU
AHAJIOTHUX MjepHUX MHCTpyMeHaTa. [Ipema Baxkehum mpornrcrMa aHAJIOTHH MjEPHH WHCTPYMEHTH
ce cBpcraBajy y cibenehe knace raunoctu: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 5.

Knaca Taunoctu o ountama (enr. reading) ce aeguHuUIIC jeTHAYHHOM:

AX
KTge = —m&, 2.7
Y @)
raje je:
AX ..« - HajBeha oIyIITeHa arcolyTHa IPeLIKa,

IV - u3mjepeHa BpHjeIHOCT Ha HHCTPYMEHTY (aHAJIOTHOM HMJIA JTUTUTATHOM).

Kitaca TayHOCTH Y 3aBUCHOCTH Of 3ajmer auruta (eHr. digit) K7y ce neduHuine camo 3a TuruTaiHe
MjepHe WHCTpymeHTe. JledpuHume ce kao Opoj, KOju ce OAHOCH Ha 3aamy nudpy (HajMamy
BPHUJEAHOCT) JUTUTAIIHOT UHCTPYMEHTA, OJJHOCHO HETOBY PE30JIyIH]y.

Ha ocHOBy kiace TayHOCTM MjepHOI MMCTPYMEHTa, KOja C€ Jajeé y HEeroBoj TEXHHUKO]
JOKyMEHTAIjH, TOTPeOHO je oapeanTH rpanuly no3posbeHe rpemke (GDG). ['pannna no3BosbeHe
rpeuike IpeacraBba OpojHY BPHJEAHOCT, OJ KOj€é MOpa OMTH Mama alcojdyTHA IpeliKa CBAKOT
Mjepema y LI1jeloM MjepHOM OIICeTy, KaJa ce paau €TaJOHUPak e HHCTPYMEHTA.

['panuiia 103BOJbEHE TPELIKE 32 aHAJIOTHE MjepHE MHCTPYMEHTE ce pauyHa Impema uspasy (2.8) u
3aBUCHU CaMO O] KJlace TAHOCTU MHCTPYMEHTA M MjE€pHOT OIICera.
Mo

GDG =GDG,, =KT,,, —, 2.8
OP Mo 100 ( )
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VKyIiHa IpaHHIa J03BOJbEHE Tpellke 3a aurutaine Mjepue uncrtpymente (GDG) ce pauyna, kao
30up rpanuie go3BosbeHe Tperike omcera (GDGep), rpaHuiie 103BOJbEHE TIpEIIKE OYHMTAFba
(GDGoc) u rpanuiie 103BobeHe rpemike 3aamer quruta (GDGy) npema uspasy (2.9).

GDG =GDGg; +GDG,. +GDG, = KT, m+ KToc i+ KT, e rezolucija (2.9)

100 100
raje je:
Mo - MakcuMaiHa BPUjEAHOCT HA CKaJM aHAJOTHOT MHCTPYMEHTA WJIM IIYHU MjEpPHH OIlCer
JTUTHTATHOT UHCTPYMEHTA,

IV - u3MjepeHa BpujeAHOCT Ha €TaJJOHCKOM UHCTPYMEHTY,
rezolucija - pezosyiyja HHCTpYMEHTa KOjU CE €TajJOHHUpA.
Ipumjep 2.1.

Amnanorau BontMmerap kiace taunoctu 0,5 uma Mjepau orcer ox 0 V o 150 V. Bpum ce meroo
€TaJIOHUPAamkE ca CTAIOHCKUM Kaimbpatopom y Tpu MjepHe Ttauke: 30 V, 60 V u 120 V. 3a oBe Tpu
BPUjETHOCTH IIOCTaBJbeHE Ha KainuOpaTopy, Ha HWHCTPYMEHTY cy Wu3MjepeHe cibenehe Ttpu
Bpujennoctu: 30,3 V, 60,6 V u 120,8 V. IIposjepuTn 1a 11 HHCTPYMEHT 3a/10BOJbABA JIEKIApUCAHY
KJIacy TAYHOCTH Y CBE€ TPH MjEpHE TauKe.

Pan:

GDG = GDGyp = KT,y 0 _g5e 5N _ g 75y

100 100
VYKynHa rpaHuua J03BOJbEHE TIpEIIKEe 3a eTaJoHupaHu BostMeTtap je 0,75 V, ma MHCTpyMEHT
3aJ10BOJbaBa JECKJIApUCaHy KJacy TauHOCTH y ABHje MjepHe Tauke 30 V u 60 V, a He 3a10BOsbaBa y
jemnoj mjepHoj Tauku 120 V, y k0joj je amconytHa rpemka on 0,8 V Beha on mo3BosbeHe rpaHuUIe
JI03BOJbEHE I'PEIIKE.

Ipumjep 2.2.

Jurutanau BontMerap uma Mjepuu omncer ox 0 V go 150 V, a merosa pe3onymnuja je 10 mV. 3a
WBera je jeknapucana kinaca Taunoctu: 0,2% on MjepHor omcera, 0,4% on ountama U 3 quTHTA.
Bpim ce meroBo etasioHupame ca eTalloOHCKUM KanudpaTopoMm y Tpu Mjepae tauke: 30 V, 60 V u
120 V. 3a oBe Tpu BpUjEOHOCTH IMOCTAaBJbEHE HA KAJIUOpaTOpy, Ha MHCTPYMEHTY Cy H3MjEepeHe
ciwenehe Tpu Bpujennoctu: 30,3 V, 60,6 V u 120,8 V. [IpoBjeputH 1a 11 HHCTPYMEHT 3a]]0BOJhaBa
JeKJIapucaHy KJacy TAYHOCTH Y CBE TPU MjepHE TauKe.

Pan:

GDG,, = KT, :'L\g—g =0,2e %: 03V - 32 CBE TPU U3MjepeHe BPUjeIHOCTH

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

V1 30V
GDGog, = KToe ;0 =04° =012V
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V2 60V

GDG... =KT.. V2 _04 =024V
ocz = Bloc 7 * 100
V3 120V

GDG.... = KT V3 _04e22Y _g4gv
oca = loc 799" 2 * 00

GDG1= GDGgp+ GDGoc1+ GDG4=0,3V+0,12V+0,03V=045V
GDG2= GDGop+ GDGoco+ GDGy=0,3V +0,24 V + 0,03V =0,57 V
GDG3= GDGop+ GDGocs+ GDGy=0,3V +0,48V+0,03Vv=0,81V

VYKynHa rpaHuiia J03BOJbEHE TPEIIKE 332 €TAJIOHMpPaHW BOJITMETap j€ cajia pa3iuuuTa 3a CBaKy
MjepHy Tauky. IHCTpyMEHT 3a10BOJbaBa JIeKJIapucaHy KJlacy TaYHOCTHU Y ABH]je MjepHE Tauke 30 V
u 120 V. UHCTpyMEHT He 3a]]0BOJbaBa JICKIapHCaHy KJIaCy TAYHOCTH Y jeAHOj MjepHOj Tauku 60 V,
y K0joj je armcomyTHa rpemka ox 0,6 V, Beha o 103BosbeHE TpaHUIIE T03BOJBEHE TPEIIKE, Koja 3a
OBY MjepHY Tauky u3Hocu 0,57 V.

2.7. MjepHa HECUT'YPHOCT

Pujed "HecurypHocT' wu3paxkaBa CyMmby, a 'MjepHa HECUTYPHOCT', OJHOCHO "HECHUTYPHOCT
Mjepema" Hn3paxkaBa CyMibY y BallUAHOCT pe3yjraTa Mjepema. Pesynarat Mjepema je BpHjeAHOCT
no0ujeHa MjepemeM, Koja ce NPUIKCYje MJEepHO] BeIWMYMHH. [IOTIYHO HCKa3uBame pe3yliTara
Mjepema Tpeba o0yxBaTUTH M MHGOPMAIH]y O MjepHOj HecurypHOCTH. HecurypHocT pesynrara
Mjepema je oC/be/INIla HelocTaTaka er3aKTHOT TO3HaBamka BPUjEIHOCTH Koja ce Mjepu. Pesynrar
Mjepema IMOCIHMje KOPUIOBama 3a IPENo3HaTe CUCTEMATCKe €(PEeKTe je U Jajbe caMo IpoljjeHa
MjepeHe BpHjeaHOCTH 300T:

- HECUTYPHOCTH KOja IMOTHYE O CIydajHuX edekarta u

- HeCaBpILEHOCTH KOpEKIIHje 3a CUCTeMaTcKe edexre.
[Toctymak Mjepema je cloXkeH IMmpoiec U o0yxBara HU3 elleMeHaTa, Kao IITo cy MHopmalyje o
€TaJIOHY U Mjepuily, METOIU Mjepema, KopeKIjama Ha A€JCTBO oJpeheHnx yTHIajHUX BEIMUYMHA,
HECUTYPHOCTHU ca KOjOM je TOOHMjeH pe3yNTaT U CIMYHO. Pe3ynraT cBakor peajHor Mjepema caipiKu
y cebu onpeljeHy HECHUTypHOCT, IITO 3HAYU J]a Ce UACalTHO TayHa BPHjEIHOCT MjepeHe BEIMUNHE HE
MOX€ Ca3HATH. Y3pOLHU MjepHUX HECUTYPHOCTH MOT'Y OMTH BeoMa OpOjHU U TI0 IPABUITY CE€ HE MOTY
CBH Y3€TH y 003up.

MjepHa HeCHUTypHOCT U3pa)kaBa HHTEPBAJ Y KOME C€ HaJla3u IpaBa BPUjEAHOCT (PU3NYKE BEINYHHE,
KOja ce Mjepu U MOXE C€ IPOIMjCHUTH WM SKCIIEPUMEHTAIHO OJIPEIUTH Y3 onpel)eHe yciioBe, Koju
OrpaHUYaBajy HEHY BPUjEIHOCT. JEAHOCTaBHHjE PEYCHO, MjepHa HECHUTYPHOCT je mapamerap,
NPUAPYKEH Pe3yiTaTy Mjeperma, KOjH KapaKTepHIE pacullabe BPHjEIHOCTH, KOje Ce OIpaBIaHO
MOTYy MPUIIHCATH MjE€pPEHOj BEIUYUHU. YCBOJEHO j€ J1a Ce MjepHa HECUTYPHOCT O3HayaBa CJIOBOM U,
(enr. Uncertainty - aecuryproct). OCHOBHU TPHUHIIHIT j¢ Ja CE€ CBAKOM IMOJATKY O HECHTYPHOCTH
OpUapyXku oxarosapajyha ¢yHkmMja pacrojjene Kao U BjepoBaTHoha, OJHOCHO CTaTHCTHYKA
CUT'YpPHOCT.
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CranaapaHa MjepHa HeCHUTYPHOCT, U, 1o nedhUHUIMU jeHaKa je CTaHIapIHOM OJICTYNamy O
cpease BpujenHoctd U = S, . CTaHIapaHO OACTYHame O CPEIe BPUJENHOCTH S, padyHa ce

npema Gopmyim 2.12. Pe3ynraT BHIlle TOHOBJEEHUX Mjepermha MPeCTaBba CPEIbY BPUjETHOCT Xs,
Koja ce pauyHa npema ¢popmynu 2.10. CTangapaHO OACTYNAamkE MOjeIMHAYHAX MjepHUX pe3ynrTaTa
ce pauyHa o ¢popmyim 2.11.

X, == X . (2.10)

(2.11)

(2.12)

CraTuCTHYKa CHUTYPHOCT KOja OAroBapa CTaHAApAHO] MjE€pPHO] HECHUTYPHOCTH 3aBUCH O]
pacrmojjene, Koja ce NMpHUIKCYje JaroM Mjepewmy. Ha mpumjep y ciydajy ['aycoBe (HopmaHe)
pacriozjene MjepHUX pe3yiTara, MHTEpBally LIMPUHE JEJHOT CTAaHAApAHOT OACTyNama, Xs T S,
olroBapa CUTYpHOCT ox 68,2 %, a wuHTepBajy IIMpUHE J1BAa CTaHIApAHA OACTyHama, Xs + 28,
oxarosapa curypHoct ox 95,4 %.

IIpommupena MjepHa HecurypHoct, U, nipeacraBjba YMHOXaK CTaHAApIHE MjepHE HECUTYPHOCTH
U koepunmjentra nmpomupema, K, 1j. U = k- u . Koedumujent K Moxe MMaTi BpHjEIHOCT Y
UHTEPBAILY Of V3 10 3, 3aBucHO 0x pacnogjene. [IpommupeHoj MjepHO] HECUTYPHOCTH OAroBapa

BUCOKA BPUJEIHOCT CTATHUCTUYKE CUTypHOCTH. TO 3HauM fna ce MjepeHa BeIMYMHAa Ca BEIUKOM
curypHouihy Hajla3u y HHTEpBaTy

Xs £ U. (2.13)

VY ciyuajeBUMa Kaja ce pe3yidTaTuMmMa Mjepema Moxe npunucatd l[aycoBa pacnojjena u
CTaHJapJHa HECUT'YPHOCT MpUIpYKEHa MW3/1a3HO] IMPOLJEeHH J€ [OBOJBHO IOy3JaHa, Tpeda
KOPHCTHTH CTaHAApIHH KoepHLUjeHT npommpena K = 2. [lpunucanoj npoummpeHoj HeCUrypHOCTH
OJIroBapa BPHUjEAHOCT CTAaTUCTHYKE CHTypHOCTH ox mnpubmmkao 95%. VYcmosu 3a ['aycoBy
pacriozgjeny cy HUCIymbeHM y BehuHHM ciydajeBa, Koju ce cpehy Ipu IOCIOBMMA €TaJlOHUpPambA.
[IpernoctaBka I'aycoBe pacmopjene ce He MOXE YBHMJEK EKCIIEPUMEHTAIHO JEJHOCTABHO
NOTBpAUTH. MeljyTum, y ciydajeBUMa Kaja ce HEKOJIMKO KOMIOHEHTH HECHTYPHOCTH (Ha mpumjep
N > 3), u3BeneHNX U3 BjepoBaTHONE pacrojjeie He3aBHCHUX BEIMYMHA KOje ce 0O0pO MOHAIIajy
(anp. TaycoBe wmmm mpaBOyraoHe pacmojjene), IONPUHOCE CTaHAApHO] HECHTYPHOCTH Y
ynopeauBuM u3HocuMma. OHAa ce Ha OCHOBY lleHTpanHe IpaHHYHE TeopeMe MOXKe BeoMma
IpUOJIMKHO NMPETIIOCTaBUTH J1a j€ paciojijena u3jasHe BequdnHe ['aycoBa. 3a mpeocraiie ciryyajeBe
Tj. CBE CllyyajeBe y KojuMa ce He MOXKe NIPUXBATUTHU NpeTHocTaBka ['aycoBe pacnoznjerne, Mopajy ce
NPUMUJEHUTH TIOAalld O CTBApHOj BjepoBaTHOhM pacropjene, paaud [ao0ujamka BPHUjEIHOCTH
Koe(UIMjeHTa Mpourpena K, Koju 0AroBapa HUBOY CTaTHCTHYKE CUTYPHOCTH O pu0ikHO 95%.
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HakoH u3BpIeHOr Mjeperma akpeIuTOBaHE METPOJIONIKE J1adopaTopuje u3najy cepTudukatr o
eTaJIOHUpaky WM HCHUTHBAkY. Y cepTH(UKAaTUMA O €TAJIOHHpamky WM HCOUTHBAmbY MOpa ce
JaTH KOMILIETaH pe3yJiTaT Mjepera CacTaBJbeH Of] MPOLjeHe MjepHEe BEIUUYHHE Xs U MPUIPYKEHE
nporupere MjepHe Hecurypaoct U (1j. kao Xs £ U). VY3 To Tpeda naTi HaroMeHy ca o0jallmbemnheM
Koja Tpeba 1a caapku KoeuIMjeHT mpommpema K, (yHKIHMjy pacrnogjeie H3MjepeHUx
BPUJEIHOCTH U BPUJEAHOCT CTaTUCTUYKE CUTypHOCTH. Jla OM jeJHO3HayHO U TOY3/1aHO
UACHTU(UKOBAO pe3yiTaTe Mjepema cepTuGuKaT 0 eTallOHUpamhy MOTPEOHO je Aa CaIpKH U:

- Has3us, Tum, cepujcku 0poj u mpou3Bohaua Mjepuia Koje ce eTalIoHupaA.

- MjepHy MeTony, oHOCHO ofpeheHn mponuc npeMa Kome je ypal)eHo etaoHupame.

- Hamectu u3jaBy na je pe3ynTar €TaJlOHHpama CIBEIJbUB O Mel)yHapOAHOr eTasioHa WIiH
HAI[MOHAHOT eTajioHa. Mory ce HaBeCTH M METPOJIOUIKE KaPaKTEPUCTUKE eTalioHa, KOjH je
KOPUILUTEH U OpOj HETOBOT YBjepeba.

- YcioBe OKOJIMHE Y TOKY Mjepemba.

- Jlatym 00aBJbEHOT €TaJIOHUpambha.

- [Nornuc nmuia Koje je U3BPIIUIIO Mjepere, Kao U MOTIHC HBEroBOr pyKOBOAUOIIA.

Bbpojuana BpujeHOCT MjepHE HECUTYPHOCTH Tpeba OUTH JaTa ca HajBHILE J1Ba 3Ha4YajHa Opoja.
VY cymTHHM pa3iaMKyjeMo 3 THIa MjepHE HECUTYPHOCTH, a TO CY:

1) MjepHa HECHUT'YPHOCT THIT A,

2) MjepHa HECUTYPHOCT THI b u

3) xKOMOMHOBaHa MjepHa HECHT'YPHOCT.

2.7.1. CranagapaHa MjepHa HECUTYPHOCT THI A

CranpapaHa MjepHa HecurypHocT Tunl A oapelyje ce MCKJbYUYHBO METOIOM CTaTHCTUYKE oOpajae
pesynarata. 3 oBor cnujenu 1a MjepHa HECUTYPHOCT THI A MOCTOjH, CaMO aKo C€ pajiu O Mjepemy,
KOje je TIOHOBJbEeHO BHIIE myTa. [locToje ABa moATHIA MpOIjeHe yla3He BEIMYMHE X TUI A U TO
Kao:

- eKCIIEpUMEHTAJIHO CTaHIAPIAHO OJICTYIAKkE CPEAHhe BPUjSTHOCTH H

- KOMOWHOBaHa MPOI[jEeHA.
ExciepuMeHTaHO CTaHAApAHO OACTYNAmE CPEIkhe BPUjEOHOCTH C€ padyHa, Kaaa ce paad o
MIOHOBJHEHUM MjepeHhHMMa MU KajJa Ce CTaHIApAHO OJACTYIName CPEAmkbe BPHUJEIHOCTH y3MMa Kao
CTaHJapJHAa HECUTYPHOCT THI A. AKO Cy pe3yiTaTH IOHOBJBEHHUX Mjepema IMPeICTaB/heHU
Y30PKOM X1, X2, ... , Xi, Xn , momohy (2.10) Moxxe ce m3auyHaTH Cpeirma BPHjEIHOCT Xs Koja, IO
IIPaBUIIy IPEICTaBJba KPajiby BPUjEAHOCT Mjepemba.

CranaapaHa HECUTYPHOCT IIOJE€IMHUX €lIeMEHaTa jelHaKa j€ CTaHAApAHOM OACTYNalmy I0jeIUHUX
pe3yiiTaTa, mTo je aato uspasom (2.11).

Cpentba BpUjeIHOCT Xs KOja IIPE/CTaBIba PE3yIITaT Mjepetba, MMa CBOj€ CTaHJapIHO OACTYIABe S,

KOje Ce€ 30BE€ CTaHJapIHO OJCTymame cpefme BpujenHoctd. CTaHIApIHO OACTYNAWmEe CPEIHhe
BPHU]EHOCTH TPEACTaB/ba CTAHAAPAHY HECUTYPHOCT THUII A, MjEepHOr pe3yiTaTa, IITO je AaTo
u3pasom (2.12).
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Mjepra HecurypHoct Tunl A ce oapehyje, kama ce pacmojake ca HuU30M oa N wmelhycoOHO
pa3IMYUTHX pe3yJTaTa MOHOBJLEHUX Mjepema. AKO je Opoj N JOBOJFHO BEIHUK, CPElba BPUjETHOCT
U HBEHO CTaHJap/IHO OJCTYIame UCIymaBa yciaoBe LleHTpanHe rpaHUYHE TeopeMme, IITO 3HAud Ja
joj ce mo mpaBuiy npunpyxkyje ['aycoBa pacnomjena (He3aBUCHO O] pacmojjesie Kojoj mpunaaajy
erleMeHTH y30pka). [Ipu Tome pacnozjena nmojgasHux pesyiraTa He Mopa outu ["aycosa.

2.7.2. CranaapaHa MjepHa HecurypHoct Tun b

CrangapaHa MjepHa HecHMrypHocT TMn b ce o3HauaBa ca Ug M OJHOCH C€ Ha KOMIIOHEHTE
HECUT'YpPHOCTHU KOje HacTajy 300r ouekuBaHUX Aoralhaja, Tj. ouekuBaHe BjepoBaTHOhE I0jaBJbUBakba
(HIIp. HECUTYPHOCT IpU OYMTaBamy BPHJENHOCTH Ca HHCTPYMEHTA, HECUT'YPHOCT IACHUBHUX
elieMeHaTa Ipu MjepemrmMa). OBe HECUTYPHOCTH OJIr0Bapajy CUCTEMATCKUM IpellKaMa y KJIaCH4HO]
TEPMHUHOJIOTHJU M Tpeba ux MmMuHuMH30BaTH. CraHjapaHe HecurypHoctd tunm b ce onpelhyjy
JpyradynjuM MOCTYIIMMa OJ] CTAaTUCTHUYKE aHaJIM3€ pe3yiraTa J00UjeHHX IOHAaBJbambEM Mjepema.
OBe HecuTrypHOCTH ce oapel)yjy ImojelMHaYHOM aHalM30M pe3yJiTaTa Mjeperma, 1 OHEe He 3aBHCE O
Opoja MOHOBJEEHHUX Mjepema. MjepHO] HECUTYPHOCTH TUII b ce MOTY TOJU]jEeMTH pa3IndUuTe BPCTE
pacnogjene (I"aycoBa, mpaBoyraoHa ujin TpOyraoHa).

Jenan on HajBaXHUjUX M3BOpA MojaTaka 3a oapehuBame MjepHe HECUTYpHOCTH THII b cy kaTano3u
U TPUPYYHHUIM KOje NMpOou3BOhaym aajy y3 MjepHH HHCTpyMeHT. OOWYHO Cy AaTd HoJanu O
HECUTYPHOCTH Mjepera y 3aBUCHOCTH OJ MjepHOT OICera M INpH OJpeheHHM BpHjeIHOCTUMA
napameTapa OKOJIHMHE.

2.7.3. Kom0OnHOBaHa MjepHa HECUTYPHOCT
KomOuHOBaHa MjepHa HECHTYpHOCT Ce 03HauaBa ca Uc M KOPHCTH ce y cibenehum ciaydajeBuma:
1) Kox MOHOBJEEHHX Mjepera Kol Kojux cy oapehene mjepre HecurypHoctu Tun A u tun b,

2) Ko Mjepema Koja Cy M3BpIICHA caMO jeJHOM, IPU YeMy He MOCTOjU MjepHa HECHUTYPHOCT
TUI A, anM Ha Kpajibu pe3yiaTaT YTH4Yy HECUT'YpHOCTH Oap JB€ WM BHILE YTHULAJHUX
BEJIMYMHA.

KomOnHOBaHa MjepHa HECUTYpPHOCT, y CIIydajy HEKOpeJIMCaHHX BelMYHMHa, je JaTa cibenehum
U3pa3oM:

uc:\/cf-uf+---+ci2-ui2+---+cf~un2. (2.14)

[Tpu Tome cy U1, Uy,...Uj, Uy KOMIIOHEHTE MjepHE HECHUT'YPHOCTH M3pakeHe Kao CTaHIap/Ha MjepHa
HECUT'YPHOCT, a Cp Cy, ...Ci, Cn KOCQHIIUjEHTH OCjeTJbUBOCTH. J[BUje BEIMYHMHE Cy HEKOpEIHCaHE, Tj.
CTAaTUCTUYKHU HE3aBHCHE, KaJia IIPOMjEHE jeTHE Ol X HE M3a3UBajy PEIBUIJBUBE IIPOMjEHE JIpYyTe
BEIIMYUHE.
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2.8. DyHKuHje pacnojjesie

CBako Mjepeme ca COOOM YHOCH HECHTYPHOCT JTOOHMjE€HUX pe3ysiTara, Tj. MOCTOJH OJICTyIaHe
U3MjepeHe BeIMYMHE y OAHOCY Ha TayHy BPUjeqHOCT. 3a/laTak CTaTUCTHUKE oOpaje pe3yiraTa je
IpoljeHa MpaBe BPUjEAHOCTH MJEPEHE BEJIMYUHE U MPOLjeHAa MjEpHE HECUT'YPHOCTH KOPUIOBaHOT
pe3yJiTaTa Mjepema.

[Ipu obpanu pesynraTa Mjepema IpUMjEmhYj€ e HEKOJIMKO BpPCTa pacrnojjena. Y oBOM INPaKTUKYMY
pasmoTtpuhemo camo cibenehe pacropjene:

1) TaycoBy wiu HOpMaJHY,
2) TlpaBoyraoHy win yHU(POPMHY,
3) Tpoyraony.

2.8.1. T'aycoBa (HopMaJiHAa) pacnojjeJsia

ExcriepuMeHTaIHO HCKYCTBO TIOKa3yje, /1a Ce MpU MMOHABJbalby HEKOT Mjepera, pe3yaTaTu IPYHHUILy
OKO cpenme BpujeqHocT. Ha 6a3m ekcriepuMeHTaHOT MCKYCTBAa M TEOPUjCKUX pa3maTpama ['ayc
(Karl Friedrich Gauss, 1777-1855) je mouerkom XIX Bujeka U3BEO pacrojjeny, KOjoM ce yCIIjeliHo
NpuKaszyjy pesyiaratd Mmjepema mnpaheHu ciayuajHuMm rpemkama. Ta pacrozjena je Ha3BaHa
HopManHa wim [aycoBa pacnopjena. VcnuTuBame je IOKa3alo Ja ce€ Tpelke MOKOpaBajy
HOpPMAJTHOM 3aKOHY pacIiofjjesie BjepoBaTHohe kaia uciymasajy cjpeaehe yciose:

1) cnyuajue rperike cy MeljycoOHO He3aBUCHU Joralaju,

2) BjepoBaTHOha MojaBJbHBama MamuX rpemaka Beha je oxn BjepoBatHohe mojaBibuBama Behux
rpemiaka,

3) BjepoBaTHOhA MMOjaBJbUBaA jEIHAKUX BPUjEIHOCTHU, a CYIIPOTHOT 3HAKA je jeHaKa.

laycoBa (yHkumja ryctuHe pacmnojjeine BjepoBatHohe je nepunrcana uzpazom (2.15):
_(X=Xg )?

_ 252
f(X’XS’S)_s\/Ze o (2.15)

I7Aje Cy: Xs - OUEKHBaHa WU CPeAba BPUJETHOCT Mjepema,

S - CTaHAApAHO OJCTYyNamkE pe3yJiTaTa Mjepema.

I'papnuxu npuxas 'aycoBe (yHKLHMja rycTuHEe pacrnojjene BjepoBaTHohe nar je Ha ciauuu 2.2.
[Tapametpu T'aycoBe pacnopjesne cy cpeama BpPUJEOHOCT Xs W CTaHIApAHO oicTyname S. Oko
CpeAme BPUJEIHOCTH 10/1jEJHAKO BJ€pOBATHO Cy pacrnopel)eHa No3UTHBHA U HEraTUBHA OJCTylama.
V ormcery (cpeama BpUjeIHOCT + CTaHAAPIAHO OACTYIAWkE, T]. Xs * S) Haja3u ce oko 68% pesynTara.
OBO ce MOK€ UCKa3aTu U IPYTUM pUjeduMa: CTaTUCTUYKO] CUTYpHOCTHU 0J 68% oaroBapa MHTEpBa
pesynrata (Xs - S, Xs + S). Baxu u cipenehe mpaBmiio: cBaku MOjeAMHAYHU PE3YJTAT HUMa
BjepoBaTHOhy o1 68% na ce Hahe y unTepBany (Xs - S, Xs + S). Ha ciuan HauuH ce mokasyje aa y
UHTEpBANly Xs + 2S OAroBapa CTaTHCTHYKa CUTYPHOCT of 95,4%. V omncery Xs *+ 3s Hanazu ce 99,7%
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pe3yirarta Tj. y TOM MHTEpBajy Ce Haja3e NMPaKTUYHO CBU MjepHHU pe3ynrtaTu. HTepBan Xs £ 3S ce
Ha3WBa U MaKCUMaJlHa Tpelika. AKO je Y HEKOM Mjepery IMMO3HATO CTaHIapHO OJCTyName S, OHla
ce pesysTatu ca rpemkoM BehoMm o £3S oOuuHO ox0ailyjy, jep HajBjepOBaTHHUjE MOTHIY OJ HEKE
rpyoe rpemike.

10 | |

S Xs=0, s72=0.2 = |
! N Xs=0, §A2=1.0 — | -
0.8 Xs=0, §A225.0 — ]
[ / \ Xs=-2, 822=0.5 — | |

o IEVANTI\ —:
VAR
—

0.0

Cauka 2.2. T'aycoBa pyHKIHja rycTHHe pacnojjee BjepoBaTHohe

BjepoBaTHoha mojaBe BpujeqHOCTH pe3yiTaTa Mjepewma X ce nobuja kajga ce I'aycoBa dyHkuuja
TYCTHHE pacro/jese BjepoBaTHONE MHTErpaid Ha HHTEPBAy 01 -0 10 X, Kao y u3pasy (2.16):

X _(x=xg )

F(X’XS’S)=ISJ127,e 2% dx, (2.16)

lNaycoBa ¢yHkuuja pacrnoajene BjepoBatHohe je npuka3ana Ha ciaunu 2.3. Ca rpaduka Ha ciunu 2.3
Ce 3a CBaKy BPHJEIHOCT MjEpEeHE BEIUYMHE X MOXXE OUMUTATH BjepoBaTHONhA HEHOT 1M0jaBJHHBAbA.
IITo je BpHjeaHOCT CTaHAAPIHOT OJICTYyNAamka g Mama, TO j€ TAYHOCT Mjeperma Beha.

B s=0, s*2=0.2 — / b
Xs=0, $42=0.2 K/J/ 1
/
0.6

uf |2z —| / |
/117 __
P(x) | /
A _:
.

Xs=-2,842=0.5
00} -

|
[ —

Cauka 2.3. T'aycoBa ¢pyHKHuja pacnojjesie BjepopaTHohe

27



ﬁ; Ipaxkmukym 3a rabopamopujcke gjexcoe U3 enekmpuyHux mjeperoa

2.8.2. IlpaBoyraona (ynudgopmHa) pacnojajesa

Jujarpam cuUMeTpHYHE IpaBOYraoHEe pacnojjese npukaszaH je Ha ciaunu 2.4. Pacnopgjena je
onpehena cpeawoM BpeaHolIhy Xs M MONYyHMIMPUHOM HMHTepBana a. CBe BPUJEIHOCTH CIy4yajHE
poMjelUBE X Hamasze ce y omncery (Xs - a, Xs + @), Ipu 4eMy je CBaka BPUJEIHOCT yHyTap oIlicera
nojjeaHaxko BjepoBatHa. [IpaBoyraona pacrnozjena ucnymana yclloB HOPMUPAHOCTH, IITO 3HAUU J1a
HOBpIIMHA KCIOA KpuBe pacmnogjene P(X) mzHocu 1. CTaHmapAHO OJCTYName 3a IPaBOYraoHY
pacrojjeny ce pauyHa Kao:

s=——. (2.17)

p(x)

Xs'a Xs's Xs XS+S Xs+a X

Cauxka 2.4. IlpaBoyraona pacnojjeJa.

VY omncery (cpenma BpHjEAHOCT + CTaHAAPAHO OJCTyName) Hajgazu ce oko 57% pesynrara.
[IpaBoyraona pacrnoajena ce Hajuewmhe npuMjemyje Kajga ce paclojiaxke ca Majao nHpopmaiuja o
HEKOM MHCTPYMEHTY.

Ha nmpumjep, u3 katajora nmpousBohaua ce MpoyuTa MOAATAK Ja HHCTPYMEHT MMa KJIACy TaYHOCTH
on +1,5% wmakcumanue BpujeqHoctd Up. AKO He TMOCTOjU HCKYCTBO WJIHM JPYyro ca3Hame O
€BCHTYaJIHOM TpyIHUCaky pe3yliTaTa OKO CpElke BPUjCIHOCTH, MOXE C€ MPETHOCTAaBUTH Ja
pe3yATaTH MpPU HEKO] BPHjETHOCTH MjepeHe BeIWYMHE HMajy YHU(OPMHY pacromjeny ca
nonymmpuaom a = 0,015 - Up,.

2.8.3. Tpoyraona pacnoajeja

Hujarpam cumeTpuyHe TpoyraoHe QyHKIMje paclojjesie npukasaHa je Ha cauuu 2.5. Tpoyraona n
IIpaBOyraoHa paclojjesia UMajy 3ajeflHUYKy OCOOMHY Ja UM j€ MHTpBaJl y KOJeM c€ Hajaze
pesyatatu orpaHudyeH. Ca ciauke 2.5 ce BUAM JAa C€ CBU pE3YyJTaTH Haja3e y OrpPaHUYCHOM
UHTEpBaJly IMOJIyIIMPUHE 8, CUMETPUYHO pacropeheHu OKo cpeame BpHjeqHOCTH Xs. OCHOBHA
KapaKTepUCTUKA TPOYTaOHE PACIIOJljelie j€ CKOHLIEHTPUCAHOCT pe3yJiTaTa OKO CPelhe BPUjEAHOCTH.
To 3Haum ga cy Mama OJCTyNama pe3ylTaTra O Cpele BPHjeIHOCTH BjepoBaTHMja of Behux
oJcTynama. TpoyraoHa pacrojjena MCHOyHaBa yCIOB HOPMHPAHOCTH, IITO 3HA4YM Jla IOBPIIMHA
UCIIo KpHBe pacmojjene pP(X) uznocw 1.
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p(x)

Cauxa 2.5. Tpoyraona pacnoajena

CrangapaHO OJCTyIamke 32 TPOYTaoHY paciofjelly ce pauyHa Kao:

P (2.18)

J6
VY omcery (cpenma BpHjeIHOCT + CTaHIapJHO OACTyName) Hajlazu ce oko 65% pesynTara.
[Topenehu oBy BpHjeqHOCT ca CTaTHUCTUYKOM CUTYpHOIIhy MHTepBajia Xs £ S KOJ IMpaBOyraoHe
pacniogjene (57%) BuAM ce ga TpOyraoHa pacrofjena, ycJbel CKOHI[EHTPHCAHOCTH, MMa Behy
curypHoct. ['aycoBa uinu HopMmaiHa pacrojjena uMa 00Jby CKOHIIEHTPUCAHOCT Of] 00je MPEeTX0IHO
MIOMEHYTE pacrojjeie jep ce y UHTepBaly Xs + S Hana3u 68% pesynrara.

Tpoyraona pacrnojjena ce mpuMjemyje y ciay4ajy, Kaja c€ M3 MCKyCTBa 3Ha Jia IOCTOJU JacHO
Ipylnucame pe3yiTara Mjepema OKO Cpeambe BpujenHocTy. [lpu ToMe yciaoBH IeHTpaiHe TpaHUYHE
TeopeMe HHUCY MOTIIYHO 33J0BOJbEHH, ILTO 3HAUHU J1a paclojjjena HajBjepoBaTHUje HUje U ['aycoBa.

2.8.4. Yrtunaj uzdopa pacnojjesjie Ha H3pa:kaBamwe MjepHe HECUTYPHOCTH

Pann nakmer nopehemwa I'aycose, nmpaBoyraoHe u TpoyraoHe pacmnopjene y tabemu 2.4. cy pare
CTATHCTHYKE CHTYPHOCTH M KOCHUIMjeHTH mpoumpema K, kama ce pe3ynTatd Mjepema Hanase
IpyNHCaHU OKO Cpelme BpHUjenHOCTH Y oipehenum uHTepBamuma. M3 Tabene 2.4. ce mako Moxe
YOUHTH Jia MpaBOyraoHa paclojjeia uMa HajMamy, a ['aycoBa pacrnopjena Hajpehy CTaTHCTHUKY
CUT'YPHOCT Y MHTEpBaly Xs £ S.

Tabena 2.4. Ynopehusame Tpu pyHKknmje pacnoajene

Paenonjean | 1O onoet | mpommpena x
I[IpaBoyraona Xst$S 57,7% 1,73
Tpoyraona Xs*S 65,0% 2,45
XstS 68,2% 1
Taycosa Xs £ 28 95,4% 2
Xs £ 38 99,7% 3
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2.9. IpencraB/bame pe3yJiTaTa Mjeperma

OOuYHO ce pU pyTUHCKUM MjepermhUMa pe3yiITaTH MpecTaBibajy Ha Ta) HAUUH J1a CaMo MOCIbe/bha
nenuManHa mudpa Moxe aa Oyae 3a jenuHuUIly Mama wid Beha. Tako HOp. MjepHH pe3ynrar
HanucaH y obnuky 220,213 V, 6uhe ca ancomxytHom rpemkoMm He Behom ox +0,001 V. [IpBux mer
mupu cy curypHe nudpe, a mocibelma je HecurypHa mudpa. Ako je mocibeima Lugppa Hyja
MOCTYTIAa Ce Ha UCTU HauuH. AKO je u3MjepeHa BpujeqHoct 5,0 A, To 3HaUM Ja ancoyyTHa rperka
Huje Beha ox 0,1 A.

Axo ce Opoj 3aBpiaBa ca BHUIIIE HYJIA, IIITO j€ CIy4aj Kaja ce MpecTaBiba MPUOIMIKHA BPH)EIHOCT
HEKe BEJIMYMHE, OHJIa CE KOPUCTH TAaKBO IpHKa3WBame TOr Opoja Ja ce curypHe nudpe u mpsa
HecUrypHa nudpa MHOXE ca JeCeT Ha HEeKH cTemeH. Tako, HIp. ako je Opoj CTAaHOBHHMKA HEKOT
rpana 380000, roje je mpBa nudpa CUTypHaA, a Ipyra HECUTYpPHA, OHJIa TO MOXKE Ja CE HAaIUIIe y
06Ky 38-10% wm 3,8-10°. To 3Hauu xa ce Gpoj CTAHOBHMKA TOT rpaxa Hauasu usmely 375000 u
385000, a moxxemo 6utn Hecurypau y 5000 cTaHOBHHKA.

[Ipu obpanu mMjepHUX pe3ynTara ce MOXe JIOrOuTH, J1a ce 1o0uje Behu Opoj uudapa y ogHocy Ha
TpaxxeHu Opoj mudapa.y ToMm ciydajy o0aBe3HO Tpeda 3a0KPYKUTH Ppe3yJITaT Ha BPHJEAHOCT
onpeheny 6pojem, Koju uMa UCTH OpOj CUTYpHUX LH(apa Kao U MjepHa BEIUUYUHA U HaJBUILE JEAHY
HecurypHy uu¢py. Ilpunukom 3aokpyxuBama HEKOr Opoja Ha JBa JeLUUMalHa MjecTa IMOoCTyIa ce
Ha cibesiehy HauuH:

1) Kana u3a nocbenmwe mudpe Koja xohe 1a ce 3a0Kpyxu jaohe mudpa Mama of MeT, OHJIa ce
nocJbeiba LU(pa HE MUjeba, Kao HIIP.

25,234 — 25,23
25,231 — 25,23

2) Kana u3a nocibenme mudpe koja xohe ma ce 3aokpyxu jnohe mudpa Beha ox ner, onna ce
nocJbema Ludpa nosehasa 3a jeAUHUILY, KA0 HIIP.

325,236 — 325,24
325,239 — 325,24

3) Kana u3a nmocibenme nudpe koja xohe na ce 3a0kpyxu jgohe 1udpa mer u u3a mwe joll Heka
u¢pa Beha o Hyne, oHzla ce nocbeAma Ludpa nosehasa 3a jeAMHUILY, KaO HIIP.

1,2050001 — 1,21

4) Kana m3a nocibenme nudpe koja Tpeba na ce 3a0Kpyxu jgohe camo mudpa mer, oHaa ce
3a0KpYXKYyj€ YBU]JEK Ha OJIMKy napHy Hudpy, Kao HIIp.

1,205 — 1,20
1,215 — 1,22
1,225 — 1,22
1,235 — 1,24
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2.10. Cum00/1M aHATOTHHUX €JIEKTPUYHHUX MjepHUX HHCTPYMeHATa

Mjepeme eneKTpHYHUX BEJIHYMHA MPEACTaBjba CIOKEH M BeoMa CTpy4aH [0cao, a MHCTPYMEHTH
KOjH CIyXX€ OBOM IMJbYy Cy MHOroOpojHH W pa3HOBpcHHU. KapakrepucruuHe OCOOMHE MjepHHUX
UHCTpyMEHATa Cy:

1) enekTpuYHa BEIUYHMHA KOja CE MjepH,
2) BpCTa CTpyje WM HAIOHa,
3) Kiaca Ta4yHOCTH,

4) TpPUHIIMII JjjeJIOBamkba.

VY TabGemu 2.5. cy nmpuKa3zaHe HEKe KapaKTepUCTUYHE O3HAKE HAa aHAJIOTHUM €JeKTPUYHUM MjEepPHUM
UHCTPYMEHTHMA.

Tabena 2.5. CumM00.14 U KapaKTePUCTUYHE 03HAKE HA eJIeKTPUYHUM MjepHUM HHCTPYMEHTHMA

Bpcra uHCTpyMeHTa Cumbon Bpcra uHCTpyMeHTa Cumbon
WHCTpyMEHT ca CTaIHUM Jloromerap (kBoLMjeHT™METap) ca
MarHeToM U HOKPETHUM KPETHUM KaJIeMOM
KaJeMoM

Jloromerap (kBouujeHTMETAp) ca
KPETHHM MarHeToM

WNHcTpymeHT ca KpeTHEM
MarHeToM

HHCTpyMEHT ca mojiapu30BaHUM
reoxkhem

HHCTpyMEHT ca KpeTHUM
reoxkhem

Jloromerap (kBowuujeHTMETAP)

EnexTpoamHaMuYKu HHCTPYMEHT
ca KpeTHUM TBOXKheM poi pyM

EJ'ICKTpOI[I/IHaMI/I‘-IKI/I JioroMeTap

(0] HNHAMWYKHA UHCT HT .
cpo CTpPyMe (xBoIMjeHTMETAD)

q)epO):[I/IHaMI/I‘IKI/I JioroMerap

; 4051 WOHU UHCTPYMEHT
(kBOIMjeHTMETAp) AYKIL py

HNHpyxunonu noromerap

. bumMerannu nHCTpYMEHT
(xBOLMjEeHTMETAP)

NIy
) b
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Cumooa

Cumo04 Bpcra nHcTpyMeHTa

Bpcra mHCTpyMeHTa

BubGpanuonu HvHCTpyMEHT

EJ'ICKTpOCTaTI/I‘lKI/I HHCTPYMCHT

HewnzonoBanu Tepmonap N3o0n0Banu Tepmonap

HHCTpyMeHT ca TOMUYHUM
HaMOTajeM U BaFbCKUM
M30JI0BaHUM TEPMOIPETBApaAYEM

WHCcTpyMeHT ca TOMHYHUM
HamoTajeM U yrpahjeHum
TEpPMOIpETBapayeM

Hcnpasipau [Ipukibydak 3a y3eMJbEHE

AdIB sl

WncTpyMmeHT 3a Han3MjeHUUHY

HuctpymeHT 3a jenHOCM]jepHY
- CTpyjy

CTpyjy

—

—— L
WucTtpyMmeHT 3a jeTHOCMjepHY T~
/\/
/\/

¥ HaW3MjCHUYHY CTPY]jy Tpodasnu MjepHU chcTeM

WuctpymeHt 3a ynorpely ckaie

WHuCcTpym™meHT 3a ynoTpely
Y XOPU30HTATHOM TTOJIOKA]Y

CKaJIe y BEPTUKAJIHOM
MOJIOXKA]y

<

O3Haka Ki1ace TAYHOCTH
uHCTpyMeHTa (Hip. 1.5), ako je
60° rpeniKa u3pakeHa y mocTorrmMa 1.5
MaKCHMAJIHE BPUjCTHOCTH

WHuCcTpym™meHT 3a ynoTpely
CKaJie y KOCOM I0JIOKAjy

:

(amp. 60°)
MjEpHOT orcera
O3Haka KJ1ace TAYHOCTH O3HAKa KIACE TAYHOCTH

Hlészgrhf)iI;Ti}(;r;p'Hl. 'es);lgsfa 1.5 uHCTpyMeHTa (Hp. 1.5), kaga ce
cnaxlcle ca 112 HHOI\IZ : ;!KHHOM JIOTOBOPEHA BPH]jEAHOCT CJIAXKe

yEY y ca MOKa3aHOoM BpHjeHOoIIhy

cKaJe
Wcnmtan HanoH u3Han 500 V
Wcnutau Haron 500 V (amp. 2 kV)
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3. OCHOBHA YIIYTCTBA U HAIIOMEHE 3A PAJl Y IABOPATOPUJU

Y 0BOM MOIIIaBJbY Cy JaTe€ XUTHMjEHCKO-TEXHUYKE M MPOTHUBIOXKAPHE Mjepe 3allTHTe, KOjUX ce
Tpebajy NpUAPKaBaTH CTYACHTH TOKOM pajia y JJabopaTopuju. 3aTHM Cy OIKCAHE OIIITE HAIOMEHE
3a u3Boleme MPAKTHYHUX J1a0OPAaTOPHJCKUX BjeKOM Kao W Tpolec u3pajae u3Bjemraja. Ha kpajy
NOTJIaBJ/ba j€ OMHCAHO KaKO MPYXHTH NPBY MOMONM y Cllydajy yaapa €JIEeKTpUYHE CTpyje, jep
CTYJICHTHU paJic ca HallOHUMa M CTPYyjaMa, KOje MOT'y OMTH OIacHE MO KUBOT.

3.1. XurujeHcKo-TeXHHYKe U MPOTUBIOKAPHE Mjepe 3alITUTe Y JIa0opaTopuju

CBHU yuyecHHUIIM Y HAcTaBHU AYKHHU Cy Ja ce NMpUIpXKaBajy cibeiehnX XUTHjeHCKO-TEXHHYKHX Mjepa
pu pany y 1abopaTopHju:

1) VYna3 cryaenara y 1a00paTopHjy 103BOJbEH j€ caMo O 0100pehYy aCUCTEHTA.
2) YV nabopaTopujy ce He CMHj€ yJIa3uTH ca MPJbaBOM MM MOKpoM ojjehom u o6yhom.
3) 3a BpujeMe TeopeTCKe HacTaBe 3a0pameHo je Aupame MakeTa, ypehaja u MjepHe onpeme.

4) YV naboparopuju HHUje T03BOJHCHO IMYIICHE, YHOIICHE OTBOPEHOr IJIAMEHA WM JIAKO
3armaJbUBUX MaTepHja, YHOIICHE U KOH3yMUpamke XpaHe uin nuha.

5) W3 nabopaTopuje HHje T03BOJHEHO H3HOMLICHE Jab0OpaTOPHjCKE OMPEME WM HACTaBHHUX
cpencrasa.

6) V ciydajy KkBapa Ha OIpEeMH CTyJCHTHMA je 3a0pambeHO Jia Bpile OMJIo KakBe MoIpaBke 0e3
IPUCYCTBA U 0JJ00pera aCUCTEHTA.

7) Tlo 3aBpieTKy HACTaBe MOpa C€ UCKJ/bYYUTH HAIIOH HA CBUM MjEPHUM CTOJIOBUMA.

8) Pan ca onpemom y nmabopatopuju je JO3BOJBEH CaMo IpylaMa Ol HajMame J[Ba CTYJICHTA,
nim Behum 360r npyxama npBe moMohu yKoIuKo J1ohe 10 CTpyjHOT yaapa.

9) Ako y TOKy panma y sabopaTopuju nolje J0 HeCTaHKa eJIeKTPHYHE EHEepruje, CBE MjepHe
CTOJIOBE Tpeba UCKJbYUUTH 10 TOHOBHOT ITOBPATKa HAIIOHA.

10) CryneHnTtnMa je 3a0parmeH pajl Ha MaKkeTaMa U MjepHO] OIIPEMHU 3a KOjy HHCY O0Y4EHHU.

11) Ilpu pamy He Tpeba pykama JOJMPHBATH HEU30JOBAaHE ITPOBOJAHUKE U JIUjEJIOBE
MHCTpYMEHAaTa IOJl HAIoOHOM, jep crpyja mHTeHsurera 20 MA oxnocHo HamoH ox 50 V
MOy OUTH CMPTOHOCHH 32 YOBjEKa.

12) 3amjena eneMeHaTa y IIEMH C€ CMHjE BPIIMTH jeIUHO, KaJga Cy CBH M3BOPH Hallajama Ha
MjepHOM CTOJIY HCKJbYYEHHU.

13) V¥ Toky paja Tpeda NakJbHBO PYKOBATH Ca HHCTPYMEHTHMA, a TIPH ITOMjepamy MOCTaBJbaTH
ux Oe3 morpeca. IlpunukoM ykibyunBama HHCTPYMEHATa y EJNEKTPUYHO KOJIO CTPOro
BOJUTH padyHa O HPAaBUIHOM CKpeTamy Ka3aJbKe, OAHOCHO O TIOJIAPUTETY MjepHHUX
NPUKJbYYaKa, Ka0 M BPCTH MjEepHE EINEKTPUYHE BEIMYHHE, KOJ WHCTPyMEHATa KOjH Mjepe
JIBUj€ WJIM BUIIIE BENWYMHA. IHCTpyMEHTE MOCTaBJbaTH HA OJroBapajyhu MjepHu orcer. AKo
HUje TIO3HAT PEeJ BPHjEIHOCTH MjepHE BEIWYMHE, Ha WHCTPYMEHTHMa u3abpaTu HajBehn
MjepHH OIICET, a 3aTUM Yy pajy MOCTEIICHO CMambUBATH MjEPHHU OIICET, CBE JIOK CE HE MOACCH
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onroapajyhu Mjepuu omncer. Ha m”HCTpyMEHTY HHj€ 103BOJHEHO MU3a0PATH MjEPHH OIICET, Ha
KOME je BpHjeIHOCT Koja ce Mjepu Beha on m3abpaHOr MjepHOr oOrcera, jep To MOXe Ja
JIOBEJIE J10 TpajHOT omTehema HHCTPYMEHTA.

14) V cayuajy cTpyjHOr ynapa, yHecpeheHOM MpYXHTH MpPBY NMOMOh Ha cibeaehu HavWH.
WckibyuuTn r7aBHM NpeKuad Ha MJEPHOM CTOJNY, OAHOCHO NPEKUHYTH CTPYJHO KOJIO.
N3000BaHNM IIpeMETOM OJBOJUTH M3BOpP CTpyje o Tujena yHecpehenor. Ilo3Batu XxutHy
MenuiHCKY omoh Ha tenedon 124. Packomuatu onjehy ynecpehenor, oTBOpHTH ITpo3ope,
JlaBaTH MY BjEIITAYKO JMCAHhE, MACHPATH MPEINO0 OKO CpIla, a Kajaa Johe 10 CBHjecTH AaTH
My OCBjekaBajyhu HanmuTax.

15) V cnyyajy moxkapa y J1abopaTOpHjU, UCKJbYYUTH HAIIOH HA CBUM MjEPHHM CTOJIOBHMA Y
7a00paToOpuju, IMO3BATH BAaTPOracHY jEIMHUILy, MPUCTYIHTH JIOKAJIM3aIUjU U Tallckhy
moJkapa ca IMpOTHBIIOKAPHUM amapaTuMa u3 naboparopuje.

16) Ilo 3aBpiueTKy HacTaBe, MakeTe, CpPECTBA, MjEepHY OIPEMy, ajaT M OCTaIU MPUOOp yperHO
CITOKUTH, 1O TOTPeOH U ouncTUTH. OOaBE3HO UCKIBYUUTH CBE U3BOPE EHEPTHjE, a CKIIOTKe-
MPEKJIOMHUKE Ha PaJIHUM CTOJIOBUMA CTaBUTH Y IMOJIOXKA] UCKIbYUEHO.

17) Crynentu cy 00aBe3HM Ja Ce y CBEMY MpPUApPKaBajy W OCTAIMX YIyTCTaBa, KOjuMa Ce
peryaumie pan y Jjgabopatopujama (QakyiTera W TIOHANIAKke Yy TOKY HACTaBHOT |
BaHHACTABHOT TPOIIeca.

18) Ilpuje mouetka u3Bohemwa BjexxOU CBU CTYJICHTH Cy JYKHH Jla C€ YIIO3Hajy ca CBUM Taukama
OBOT IOTJIaBJba (TIorIaBsbe 3. ca motnornasibuma 3.1., 3.2. u 3.3.) 1 1a TO CBOjUM ITOTITUCOM
notBpae. JIOKyMeHT 0 TOMe ce uyBa KOJl aCUCTEHTA.

3.2. Omnure HanmoMmeHe 3a u3Bolheme 1adopaTopujckux BjeskOU U U3paay U3BjemITaja

VY oBOM JHjeiy Cy OlKMCHA OCHOBHA IIPaBWJIA, KOJUX CE€ MOTPEOHO NMpUApKAaBaTU MPUIMKOM paja y
nabopaTopuju, 3a BpHjeMe U3Bohema NpakTUYHUX J1a00paTopujcKux BjexOu. [lpuapxkaBamem oBUX
npasuiia Tpeba a JOBEE 10 ClIpHjeuaBamha HaCTaHKa MaTepUjaIHe LITeTe Ha MjEpHO] U TOMOhHO]
OIlpeMHM, aJld U Ja CIpUjeUd eBeHTyaslHo noBpjehuBame sbyau. Ha kpajy oBor nujena je omucaH
MIpoIleC U3pajie u3BjeITaja 3a JabopaTopHjcke Bjexoe.

1) VY Toky pana y nmabopaTopuju 1 u3Bolema J1abopaTOpHjCKUX BjexKOU, TOTPEOHO ce CTPUKTHO
IPUIPKABATH Mjepa XUTHjEHCKO-TEXHUIKE 3aIITUTE HABEACHUX Y MIPETXOTHOM IOTJIABIBY.

2) Ilpuje nonacka Ha 4ac MOTPEOHO je MaXKJbUBO MPOYUTATH YIIyTCTBA 338 U3BOlEHE KOHKPETHE
BjexOe, ypaauTH cBe NOTpeOHE IpopauyHe M NPUIIPEMUTH C€ 3a H3BOheme BjexkOe.
[Ipopauyne paguTu y cBeclH, y K0jOj ce€ paae ayauTopHE BjexOe u3 npeaMera Enexrpuuna
Mjepema. Y CBECIM HalpTaTH cBe MoTpeOHEe Taberne, y koje he ce KacHUje YHOCHTH
pe3yJTaTu Mjepema.

3) Pagu Opiker M KBaJMTETHHjET M3BOhema BjexkOe, HEOMXOMHO je MPHAPKaBaTH ce cibeacher
penociuvjena oneparuja:

3.1) EnemeHTe enekTpUYHOr Koyia, NOTpeOHE 3a W3BOheme BjexkOe, pacropequTH Ha
CTOJIy TaKO J1a, BU3YEIHO, IPUOIMKHO OAroBapajy AaToj MEMH.
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3.2) Cnajame €NeKTPUYHOr KoJia TIOYETH Off M3BOpa EIEKTPUYHE CTPyje U CTPOro ce
NpUApPKABATH JaTe IIeMe.

3.3)  HaxoH u3BpILEHOT Clajarba MPOBjEePUTH CAMOCTAIHO J1a JIK j€ CBE CIIOjeHO KOPEKTHO,
y CKJaay ca memoM. [IpoBjepuTH 1a 1 CBU CIOjeBH UMajy 100ap KOHTAKT.

3.4) IlpoBjepuTH 1a au Cy IPEKJIONKe 3a U300p MjepHE BEIMYMHE M MjepHOI Oficera Ha
MjepHUM MHCTPYMEHTHMAa HCIIPAaBHO TOCTaBJbeHE. MjepHH oOICer NpBO IOCTABUTH Ha
HajBehy BpHjeqHOCT, a KacHHje, TOKOM H3BOhCHa Bjek0Oe, MOCTEINICHO CMambUBATH MjEpHH
olicer, CBe JOK Ce He mojaecd oarosapajyhm mjepHu omcer. Kox aHalorHux MjepHUX
WHCTpPYMEHATa HajTauyHHj€ Mjepehe MMaMo KaJia je KazaJbka y Moc/beamoj Tpehuuu ckae.
Kon paururamHux MjepHHMX HWHCTPYMEHTE JCKJIaphcaHa Kiaca Ta4HOCTH BpHUjeAM 3a
BpujenHoctu o 10% no 100% mjepHor oncera.

3.5) IlpoBjeputn na 1AM Ka3zajbke CBUX AQHAJOTHUX HHCTpyMEHara IOKa3yjy HYIy, Te
YKOJIMKO je Moryhe, U3BpIIMTH KOPEKLH]y TOMONY KOPEKIIMOHOT 3aBPTHa.

3.6) [Ilo3Batm acucTeHTa Ja NPOBjepH HCIPABHOCT CIIOjEHE IIEME W HAKOH HHETOBOT
ono0pema U3BPIIUTH YKJbYUEHE U3BOpa Hallajamba eJIEKTPUUHE EHEPIHje.

3.7) U3Bop jemHocMjepHE CTpyje MPUK/BYYMTH MPEKO FHErOBOI Kabjia HAa YTUYHHUILY
HarnoHa 220 V, 50 Hz na mjepHom cromy. Jla Ou yTHuHHUIE HA CTONY OWiIe MOJ HAIOHOM,
HOTPEOHO je YKIbYUUTH INIaBHY CKJIOIKY-IIPEKJIONHUK Ha CTOITY.

3.8) VYK/byuuTH M3BOpE UM HUXOBE HAIOHE MOJCCHTH NpEMa 3aJaTUM BPHUjEIHOCTHMA Y
KOHKPETHO] BjeXOU.

3.9) HUsspumtu mnoTpeOHa OYHMTaBakba WHCTPyMEHATa, OMHOCHO Bje)KOYy H3BECTH Yy
IjeJINHY, KaKO je HaBeIEHO Y YIYTCTBY 32 KOHKPETHY BjexKOY.

3.10) MjepHu MHCTPYMEHTH MOpajy OMTH MOJOXKEHH Ha CTOJY, OHAKO KaKO je Ha HHMa
HA3HA4YEeHO (XOPU30HTAJHOM HJIM BEPTUKAIHOM IOJI0XKA]y), jep j€ caMO y TOM IOJIOKa]y
MOKa3MBambe HHCTPYMEHTA KOPEKTHO.

3.11) Hakon 3aBpiieTka BjexOe, BpaTHUTH HAllOHE CBHX M3BOPAa HAa HYJIY M HCKJbYYUTH
UCTE, a 3aTUM HUCKJbYUWTHU TJIABHY CKJIONKY Ha MjepHOM ctoiy. Ilocnmuje Tora oxcrojutu
U3BOPE, OJICIIOJUTH CBE €JIEMEHTE €JIEKTPUUHOr KOJIa U YPEIHO UX OJJIOKUTH Ha PaJHH CTO,
OJJHOCHO Ha MJECTO I'/lj€ Cy CE€ HaJa3ujM IIpHje oYeTKa n3Bolema KOHKPETHE BjexOe.

3.12) IlpoBonmHuke 3a chajambe Tpebda ypeoHO CIOKUTH, alli UX He Tpeba caBHjaTH Y
KOJIyTOBE U CJIIMYHO, Jep C€ Ha Taj HAUMH MOTY IPEKMHYTH WM OLUTETUTH.

3.13) JlaGopaTopujy y LjeIMHU OCTAaBHTH y CTamy Yy KaKBOM je 3aTedeHa, Kako Ou Ouia
CIpeMHa 3a JaJbu Pal.

3.14) Ha Bjexxbama ce oLjemyje: TEOPETCKO 3HAMkE TeMe Koja ce oOpaljyje, pax Ha BjexxOu
(axTMBHO MM nacuBHO Yyuemhe y usBohewy BjexO€), HCIPABHOCT cliajamkba LIEME,
UCIIPaBHOCT JJOOMjEHUX pe3yTaTa.
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4)

5)

6)

CryneHTH Koju 1ab0paTopHujcKy BjexOy HE ypajae y ImpenBUl)eHOM BPEMEHCKOM TEPUOY,
Oouhe BpaheHM Ha HAJOKHAIYy HCTE y3 ypadyHaT M30CTaHAK Ha TO] Bj&KOM, MAKO CYy HCTY
noxahanu.

3aBpmiHa (asza BjexOe je u3paaa u3BjeiiTaja 0 M3BEICHO] Bje)KOU:

5.1) Haxkxon cBake oapkaHe BjexxOe CTyJIEeHT Mopa Jia HaIWIle HM3Bjerraj o rmoxahaHoj
BjEXOU.

5.2) Ilpumjep mpBe cTpaHe W3BjellTaja ce HaJla3u Ha Kpajy MpaKTUKyMa, IIPHje MMOrJIaBJba
JIuteparypa.

5.3) U3Bjemraju ce MCKJBYYMBO INHIIY PYKOM M IJABOM XEMHjCKOM OJIOBKOM, H3y3€B
HACJIOBHE CTpaHe. Y CympoTHOM, u3BjemTaju Hehe Outn npuxsaheHu u caHkuuoHucahe ce 'y
CKJIaly ca mpaBHJOM W3 Tauke 5.8). M3BjemrTaje HUje Moryhe mucaTé Ha paduyHapy HUTH
I[PHOM XEMH]CKOM OJIOBKOM.

5.4) W 3BjemTaju ce MUIIY caMOCTaJIHO, 3ajeIHUYKH HU3BjCIITajH 3a BHUIIE CTyJcHATA WA
UIACHTUYHU W3BjElITaju KOJA TMOjeAMHHX CTyldeHaTa Hehe Outu mnpuxsaheHu u
caHKIMOHKCcahe ce y CKiIajy ca MpaBHiIOM M3 Tauke 5.8).

5.5) UsBjemraj ce paaum mpema 3axTjeBUMa M3 YHOYTCTBAa 3a CBaky BjexOy W Tpeba
campaBaTH LUJb BjexOe, TEOPUjCKY TMOJIOTY BjexOe, eNeKTpHUYHy IIeMy, CIIHCaK
KOpHUIITEHE OIpeMe, HauWH H3BOhema BjexxOe, pesynrtate Mjepema (y TabenmapHO] W/HMiIu
rpaduukoj popmu), oAroBOpe HA CBA MUTAMkA U3 MPUTIPEME BjexKOE U 3aKIbyYaK.

5.6) I'paduuka popma MjepHUX pe3yJsiTaTa ce U3BOAM Ha MHJIMMETAPCKOM IaInupy.

5.7) UsBjemraj ce mpenaje NpeIMETHOM aCHCTEHTy Ha HOpBoM cibeaeheM dacy
1ab0paTOPHjCKUX BjEKOU.

5.8) CryneHTH KOju KacHe ca IpeaajoM H3BjeliTaja MOry A00MTH MakcuMaiHo 50%
npenBul)eHUX MTOEHA 32 TY BjexKOYy.

CryneHTH cy AYXHH Ja ce npuapxkasajy oBor IlpaBunnuka jep he y cymporHoMm camu
CHOCHTH MAaTepHjajHy M CBAKy JAPYT'y OATOBOPHOCT 3a MOCJbEIUIIE HACTAJIE HETIOIITOBAKHEM
UCTOT.

3.3. IIpyxkame npBe nomohu y ciayuajy yiapa ejeKTpu4He CTpyje

[Ipunukom npyxama npee noMohu auuMa ynecpeheHum of] yaapa ejlekTpuyHe CTpyje HajBakKHU]a

je Op3uHa njenoBama. To 3Ha4YM Aa HacTpajgaia Juua Tpeda mTo Op’Ke OABOJUTH OJ] €lIeMeHaTa 0

HAIlOHOM, a 3aTHUM He ryOehu HujenaH TpeHyTak BpeMeHa IIOYETH ca BJEIUTauYKUM JHCABEM,

YKOJIMKO HAaCTpaaaIo JUIC HEC AUIIC.

OjBajame HACTPAAJIOT JIUIA O] eJIeMeHaTa IO/l HAIIOHOM Tpeba U3BPIIUTH NPEKUIAmbEM CTPYjHOT
kona. Melyytum, npu Tome Tpeba BOAMTH padyHa Ja U caM cliacuiall He johe moja ynap elekTpuvHe
crpyje. Crora ce KopucTe NpupydHa U30J1allOHA CPEICTBA.
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VYKoaMKO cnacuian, u3 OWJIO KOr pas3nora, HHje y MoryhHOCTH aa HpeKuHe JI0BOJ CTpyje Ha
ollMCaHe HauuHe, crnacuial Tpeda, kopucrehn koman cyse oxjehe, na npuxsati yHecpeheHor u 1a
ra By4€mhEeM OJBOJU O[] JjeloBa IOJ HANOHOM. Y MCTO BpHjeMe Mopa Ja oOpaTH Naxmpy, Ja
yHecpeheHu Ipu TOME He IaJiHE U /1a C€ TaKO JOLI BUIIE IIOBPUJEIH.

AKO HacTpaJano Julie He IUIIe Mopa ce 0JMax IOYETH ca BjelITauykuM qucamweM. Hajnorognyje je
BJEILITAYKO JIUCalkhe U3BECTH Ha cibeehy HauuH:

1) VYuecpeheHnor tpeba moyIOXHUTH Ha Jieha, MpU YeMy My pyKe Tpeda MOCTaBUTH HMCIIOJ TJiaBe.
W3mehy 3y6a My Tpeba craBuTH HEeKH TBpA mpenMer. Crmacumal] 3ay3uMa I0J0Xkaj W3HAJ
ry1aBe yHecpeheHor u cBoje pyke craBjba Ha ieha ynecpehenor.

2) Kapna je 3ay3eo morpeOaH IMOJIOKaj, CHacuial ce JlaraHO Harume, 0e3 caBHjama pPyKy Y
JakTOBMMa, IpeHocehu cBojy TexuHy Ha yHecpehenor. Lluo oBaj mokper tpeba na Tpaje
OKO 2 CeKyHJIE.

3) Cnacumaly ce IOTOM IOCTENEHO HAarumbe YHa3al, a HeroBU JUIAHOBH IPH TOME KJIM3€ I10
HaJUlaKTHIaMa yHecpeheHor cBe o naktoBa. Pyke yHecpeheHor ce, JaJbMM HarumbameM
yHa3aJ1, MMOJIaKO TOAMXKY CBE JIOK C€ HE OCjeTH OTIIOp W HANpe3ame y HErOBHM paMEHUMA.
Juzame pyky yHecpeheHor, Takohe, Tpeba 1a Tpaje oKo 2 CEeKyH/E.

4) Cpeneha onepanuja je cnyimTame pyKy yHecpehenor. KoMmeran oBaj HIMKITyC ce ITOHABIbA
0e3 mpeKuIama.

Bjemrauko nucame ce MpUMjelmYje HENPEKUIHO CBE JIOK CE€ HE YCIOCTaBH MPUPOAHO IHCAE, a
CITacHoLU Ce TO MoTpedu cMjemyjy. JJok je HacTpaaano JuIe y HECBjeCTH HE CMHjy MY C€ J1aBaTH
HU TCYHOCTH HUTH OMJIO KaKBH JIMjeKOBH. TeKk Kajga ce yHecpeheHH OCBHjECTH MOXKE MY Ce JIaTH
KaIlIMKOM 4aj Ui Kada, aiu J1a ocraHe y jexkehem monmoxkajy. YV ciaydajy Ipyrux MoBpena mpBa
nomoh ce mpy»xa Ha Ha4WH, KOjH je npenBul)eH 3a TakBe ciiydajeBe. Y CBHM CiIydajeBUMa CTpajaarmba
O]l ENIEKTPUYHE CTPYje 00aBe3HO Tpeda Mo3BaTh JheKapa, OAHOCHO TPAKUTH MEAUIIMHCKY TOMON.
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4. OIINC JABOPATOPUJE 3A EJIEKTPUYHA MJEPEIBA

JlabGopaTopuja 3a eynekTpuuHa Mjepema (cimka 4.1.)) ce Hamasum Ha JIPYroM  COpaTy
Enexktporexnuukor ¢akynrera y Mcrounom CapajeBy. Y nabopaTopuju je T03BOJHEHO BPIIHTH
Mjeperma caMo y3 MPHCYCTBO Mpodecopa MM MPEIMETHOT ACUCTEHTA.

Cauka 4.1. JlaGoparopuja 3a e1eKTPHYHA Mjepermba

Ha yna3y y nmaGopaTopujy, ca AecHe CTpaHe, Ce HaJla3W pa3BOJHH OpMap IPEKO KOra ce yrnpaBiba
HamajameM J1adopatopuje. Ha meMy ce Hamase mpeKuaayu 3a yKJbY4emhe M UCKIbydeme cBux 10
pagHUX CTOJOBa, 3 BOJATMETpa 3a Mjepeme (pasHMX HANOHA M 3 aMIepMeTpa 3a Mjepeme (pasHHuX
crpyja. Ha ciumm 4.2. je mpuka3aHa cirKa pa3BOJHOT opMapa jJadbopartopuje.

Canka 4.2. Pa3Boanu opmap y J1aGopaTopuju 3a eJIeKTPUYHA Mjepemha
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4.1. Onuc pagHHuX CT0J10BA

VY nabGoparopuju ce Hamazu 10 pamHux cronoBa. 3a CBaKMM paJHHM CTOJOM Mjepema BpIle
HajMame 2, a MakcuManHo 3 cryneHTta. Ha ciunu 4.3. je mpukasaH jeqaH paJHU CTO ca O3HAaKaMm

OCHOBHUX €JIeMEHaTa KOjU C€ Ha paJiHOM CTOJly Haja3e. Y jabopaTopuju ce Mory Hahu Tpu BpcTe
paJHUX CTOJIOBA, KOJU C€ HE3HATHO PA3IMKY]y, 1a j€ C Tora JaT OMUC caMo jeaHe BpcTe cToa. Jlatu
OIUC C€ MOXKE NPUMUJEHUTH M Ha JApyre IBUJE BPCTE CTOJIOBA, CaMO j€ pacHopen I0jeAMHUX

ypehaja npyrauuju.

Canka 4.3. JlabopaTopujcku cTO0 32 n3Boljeme Bjexou

BpojeBu Ha cauuum 4.3. umajy cipenehe 3Hauewe:

1) Ocuunockon 20 MHz, MA4070 - Cnyxu 3a Mjepewe ammumutyae u ¢pexsenije DC/AC
CUT'HAJIa M CHUMAakhe TAJIACHOT 00JIMKA HAMOHA U CTPYja.

2) Tenepatop dynkumja, MA3733 - M3Bop HaW3MjCHUYHOr HAMOHA PA3IMYMTHX TaJTaCHUX
o0JIMKa U pa3aMuUTUX (PpEeKBEHLIN]a.

3) VYuuBepsanuu mjepHu moct, MA4303 - Ciayxu 3a Mjepermhe OTIHOPHOCTH, HHIYKTHBHOCTH U
KalalUTHBHOCTH.

4) Jlurutanau myiatamerap, Digimer 30 - Jlurutainu yHUBEp3aJHU MjEpPHH HHCTPYMEHT 3a
Mjepeme HAIMlOHA CTPYje M OTIOPHOCTH.

5) ®pexsennmetap/bpojau, MA3861 — Cuyxu 3a Mjepeme ppeksernuje (1 Hz 1o 50 MHz) u
Opojame eIESKTPUIHUX UMITYJICA.
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6) OrtnopHa jgekaga - Yrpal)eH MHCTPYMEHT ca BHIIE MjEpHHX OICera 3a MOCTaB/barbe M
peryianujy akTHBHE OTIIOPHOCTH.

7) Jennocmjepuu ucmpassbay, RLU 01-30/10 - Vpehaj koju Ha CBOjUM MPUKIbYYLIHMA Jaje
KOHCTaHTaH jenHocMjepau HaroH y omncery (0 mo 30) V u Mmakcumanny crpyjy 10 A.

8) Tpodaszuu perymammonu moayi, 3 X 0-430 VAC /10 A - Ypehaj 3a renupucame TpodasHor
perymucanor Han3MjeangHor HaroHa (0 1o 430) V u makcumanse ctpyje 10 A.

9) Hamojua jequnauma 3 X 380 V/ 25 A - U3Bop ¢ukcHOr TpodhasHOr HaW3MjEeHUIHOT HaroHa
edexTuBHe Bpujennoct 380 V u MakcumaiHe crpyje 25 A.

10) Jemnodasuu/jeqHOCMjepHU pPEryIalluoOHd MOAYyJl - V3BOp jemMHOCMjEpPHOr pPEryJHCaHor
jenHodazHor/jeTHOCM]epHOT HaIlOHA.

11) PasBoguu kanan 220 V~ - Ckyn jenHo¢asHHX YTHUHHUIA HA KOj€ C€ MOTY MPHKJbyYHBATH
ypebaju Hau3MjeHnuHe cTpyje Ha3uBHOT HamoHa 220 V.

12) UnnykTrBHA M KamanuThBHA jaekaga, MA2705 - Ciuyxu 3a mocraB/baibe M PErynaiujy
MHIyKTUBHE U KalaIl[ATUBHE PEaKTaHCe.

4.2. Onuc MjepHe onpeme

Y 0BOM NOIJIaBJbY j€ OMUCAH TOCTYIAK Mjeperha ca aHAJIOTHUM MjepHHM HMHCTPYMEHTHMA, a 3aTUM
Cy TMpPENCTaB/bEHU BOJTMETPH, aMIIEpMETPH, OcIuiockomn, reneparop ¢ynknuja u RLC mjepHu
MOCT, KOjU Ce€ KOpPHCTe y TJabopaTopuju 3a EnekrpruHa Mjepema.

YnyrcrBo 3a oyMTaBame BPHjeJHOCTH MjepeHe BeJHMYHHE €a CKajle AHAJOTHOI MjepHOT
HHCTPYMEHTA

[Tocrynak ounTaBama BPHUjEJHOCTH MjepeHE BEIMYMHE Ca CKaJe aHAJIOTHOI MHCTPYMEHTA je BeoMa
JeMHOCTaBaH, y CIIy4ajy KaJa MoJeIIeH! MjepHH OIICEr OroBapa CKaJH ca KOje Ce BPIIN OYUTABAHE
(MjepHHM OIICer je jeaHaK KpajieM Jocery ckaie). Hemro KOMIUIMKOBaHMjH CiIydaj HACTymNa, Kaja
MOJICIIICHH MjEpHU OICeT HE OJroBapa CKaJMd ca KOje ce BpIIM ouyuTaBame. Ha cmunum 4.7. je
MpUKa3aH MpUMjep OYUTaBamka BPHUJETHOCTH MjEpEHE BEJIMYHMHE Ca CKaje aHAJOTHOT MjepHOT
WHCTPYMEHTA.

Cauka 4.7. AHAJIOTHU MjepHM MHCTPYMEHT
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Bpujennoct mjepene BenuuuHe ce JepUHUILE HA OCHOBY HapeIHOr u3pasa:

Vo=a -k, (4.1)

mv X X
raje cy: o, - OTKJIOH Ka3asbke (0poj IouoKa Ha MjepHOj CKaJu),
K, - BPUjEIHOCT jeIHOT MOINOKA.

Bpujennoct jenHor nmoauoka ce Aedunumie momohy cibeneher u3pasa:

_Mo
a 1

Xu

k

X

(4.2)

raje cy: MO - monenieHu MjepHH OICer,
a,, - yKynaH 6poj IoM0Ka Ha MjEPHO] CKaJIH.

[Ipu ounrtaBamy MjepHHUX pe3yJTara ca ciauke 4.7. mocMaTpa ce NMpBO Iopwma cKajla. YKyHaH 0poj
NIOINOKA U3HOCH: «,, = 50, IOCTOjH JeCeT KPYIHHUJUX IIOAUOKA €A 110 IIET CUTHUX ITOIUOKA.

llpumjep 4.1.

3a cayuaj (1) ca ciuke 4.7., ako je nmoxemenu Mjepuu orncer MO-1 (10 V), onia BpUjeaHOCT jeaHOT
MOJTMOKA U3HOCH:
10
kfl'l) = 50 =0.2 V/pod 4.3)

bpoj noxnoka Ha MjepHO] CKalM KOjU OAroBapa OTKJIOHY Ka3aJbke M3HOcH «,,= 10. Bpujennoct

MjepeHe BETMUYUHE U3HOCH
Vi =g k" =10.02=2V (4.4)

VYkonuko je nmoxemienu Mjepuu orncer MO-2 (3 V), BpujeaHOCT MjepeHe BennunHe Hehe OuTH ucra.
BpujeaHocT jenHor moauoKa H3HOCH:

3
k®2 == =0.06 V/pod 4.5
) =0 p (4.5)

Onrosapajyha BpujeTHOCT MjepeHe BEeTMYUHE U3HOCH:

12 _ 112 _10. _
Vi =a, k" =10-0.06=0.6 v (4.6)
Ipumjep 4.2.

3a ciyuaj (2) ca ciauke 4.7., ako je mojaemienu Mmjepuu omncer MO-1 (10 V), BpujenHocT jeaHor

@D _ @

IOJMOKA j& UAEHTHYHA Kao y MPBOM CiIydajy Mjepema: K =0.2 V/pod. Bpoj mogunoka Ha

MjEpHOj CKaJli KOJU OJAroBapa OTKJIOHY Ka3aJbke M3HOCH «,, = 25. BpujenHocT MjepeHe Beau4yrHe

HN3HOCH:

Ve =g, -k®Y=25.02=5V (4.7)
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VYkonuko je moaemenu Mjepan orcer MO-2 (3 V), BpHjeqHOCT MjepeHe BeIMUUHE ce MUjema. HoBa
BPMjEHOCT jeIHOT MOJANOKA U3HOCH: kfz'z) = kfl'z) =0.06 V/pod. Kao 1o je npuMjeTHo BpHjeIHOCT

je maenTnuHa kao y (1.5). Oarosapajyha BprjeqHOCT MjepeHE BEJIMYNHE N3HOCH

V@D =g, k®? =25.006=15 V (4.8)

[To3HaBame MOCTYyINKa OUYNTaBaKka MjEPEHE BPUJEHOCTH Ca CKaje aHaJIOTHOT MjepHOT MHCTPYMEHTa
MIPH Pa3]IMYHUTO TOJEIICHUM MjepPHUM OIICe3uMa je BeoMa BaXXHO, jep HEeKU aHAJIOTHU MHCTPYMEHTH
MMajy camo jeIHy MjepHY CKajly y3 BHIIIC MjepHUX OIlCera.

4.2.1. Boarmerpu

BontMmeTap je HHCTpYMEHT 3a MEpeHe eJIEKTPUYHOI HalloHa u3Mely JBHje TauyKe Y eIeKTPHYHOM
koiny. BonTmeTap ce yBHjek moBe3yje mapajiesHO ca KOMIIOHEHTOM eJIEKTPHYHOT Kojia, Ha KOjoj ce
BpIIM Mjeperme HarnoHa. JJ03BOJBEHO je MOBE3UBAKkE BOJITMETPA U 0€3 JOJATHOT OTIopa y KOy, jep
BOJITMETAp MMa BpJIO BEIHMKY BPHjEIHOCT YHYTpalllkber OTIopa. Y TOIJieny HayuHa oOpaae u
MpUKa3a pe3ysiTaTa Mepema, MOCTOju yoOudajeHa Mojjesia Ha aHAJIOTHE W JUTUTalIHE BOJITMETpE.
AHaNOrHM BOJTMETPH BPHjEIHOCT HAIOHA MpPUKa3yjy MOMjepameM Ka3zaJbke HMHCTPYMEHTa Ipu
4eMy ce MpHje Mjepema Mopa ogabpatu oarorapajyhu omncer Mjepema.

Ha coumm 4.4. cy npukaszana jJBa THUIA aHAJOTHUX BOJTMETapa ca MOKPETHHUM KaJeMOM, KOju ce
KOpHUCTE y 1ab0opaTopHju 3a eIEKTpUIHA Mjeperba.

Canka 4.4. AHAJIOTHU BOJITMETPH
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[To mpuHIIMTIY pajja aHAIOTHE BOJITMETPE MOKEMO ITOIUjEIIUTH Ha!
1) WuCcTpyMeHTH ca mOKpeTHHM KajeMoM. OBo je Hajuenrhu THI aHaJOrHUX BOJTMETapa.

2) WHCTpyMeHTH ca MEKHUM TOKpPETHHM Kesbe3oM. Kom muX crpyja mposiazd Kpo3 (HKCHY
3aBOjJHUILY (KaJieM), a Ka3aJbKa je mpuuBpinheHa 3a komaa MekaHor TBokha, Koje ce momjepa
IpeMa 3aBOjHUIIU TI0J] YTUIAjeM MarHeTCKOT M0Jba, KOje CTPYyja CTBapa OKO 3aBOjHHUIIC.

3) EnextpoavHaMu4KK HMHCTpyMeHTH. OHH yMjeCTO IE€PMAaHEHTHOI MarHeTa HMajy
CJIICKTPOMArHeT, a UHAYC Cy CIIMYHU IMMPCTXOAHUM.

JluruTamHu BOATMETPU Cy OOMYHO PEalM30BaHM Yy CKIIONY MYJITHMETpa HaMjEHCHHX 32 Mjepeme
Pa3IMUUTUX ENEKTPUYHUX BeIMYMHA. MylTHMeTap je eNEeKTpUYHH HHCTPYMEHT, KOoju y ceOu
o0jenumyje MHCTPYMEHT 3a Mjeperhe ABUje UK BUIIE eISKTPUYHUX MjepHHUX BenuunHa (Hajuenrhe
HamloHa, CTpyje M OTIOpHOCTH). MelyTuM mocToje MYJITUMETPH, KOjH CIy)Xe U 3a Mjepeme
KanaluTHBHOCTH, TEMIIEpaType, UCIIMTUBAKbA TU0/A, @ MOTY Jla MMajy U HeKe JoaTHe QyKHIHje.

Ha coumu 4.5. cy nmpukaszaHa aBa AWTHTATHA MYJITUMETpa, KOjU C€ KOPHUCTE Yy JabopaTopuju 3a
Enextpuuna mjepema.

Cauka 4.5. JIururajHu MyJITHMETPH

Kon aururtamuor myiatumerpa Digimer 30 3a Mjepere OTIOpa ¥ HamoHa KOPUCTE CE MPUKJbYUIN
COM u V, a 3a Mjepeme ctpyje COM u mA. 3a mjepeme crpyje Behe og 2000 mA kopuctu ce
npuksbydrin COMu 10 A.

YKOIMKO yHampujen HUje MOo3HaTa BPUjETHOCT MjEepPHE BEIMUYMHE, YBHJEK CE MjEpeH€ 3all0UHbe
TaKo IIITO c€ mojaecy Hajeehu MjepHH orcer. YKOJIHMKO je TOTpeOHO, MjEepHHU OIICET Ce CMamyje 0K
ce He no0uje ONnTUMAJIHM TpUKa3 MjEepeHEe BeJIMYMHE. 3a aHAJIOTHE WHCTPYMEHTE ONTHMAJIHO
MjepeHje ce mobuje, Kaja Ka3ajbka iMa OTKIIOH Yy 3aA0j Tpehunu ckane. Kon qurutaiHux MjepHUX
HWHCTpyMEHAaTa ONTUMAJIHO MjepeHje ce qo0uje 3a BpUjeqHOoCTH, Koje ¢y y omcery oa 20% 1o 90%
MyHOT MjEpHOT oricera. AKO ce Mjepy BeJIMYHHA Ha TPAHMIIM MjEPHOT OIcera, Tajaa Tpeda ogadpatu
npBu Behu MjepHH oricer, a MOTOM IPOBJEPUTH Ja JU j€ UHCTPYMEHT y MOTyhHOCTH Ja O4MTa
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BPH]EIHOCT Ha MamkeM OIcery. AKo HUje Moryhe MjepuTu Ha MambeM MjEPHOM OIICETy, IOTPEOHO ce
BpatuTH Ha Behu mjepHu omcer. [Ipu mpoMjeHn MjepHe BEIMYHMHE, KOja C€ MjepH MYJITHMETPOM
(mpenazak ca Mjepema HaloHA Ha MjEepeme CTpyje WM OTIOPHOCTH), 00aBe3HO je MOTpPeOHO
WCKJBYYUTH MjEPHH WHCTPYMEHT W OJICTIOjUTH MPUKIbY4HE KabimoBe. HakoH m300pa HOBEe MjepHE
BEJIMYHHE, IIOTPEOHO je MOHOBO CHOjJUTH NMPHKJbYUHE KaOJIOBE HA OAroBapajyhe npukipyyke.

4.2.2. Amnepmerpu

AmmepmeTap je eNeKTpUYHHM MjepHH HWHCTPYMEHT, HAMHjCHCH 32 Mjepermhe jaunHe eJeKTPUYHE
CTpyj€ y amMIeprmMa WM U3BeJeHUM jenuaunama A, mA, kA)kpo3 eremMeHTe enek TPHYHOT KOJa.
Mory ce 1o NpUHIXITY Paja MOAWjEIUTH Ha aHAJIOTHE U IUTHTAIHE.

AmriepMeTap ce yBHjeK MOBe3yje CEPHUjCKU Y €ISKTPUYHO KOJIO Y KOMe ce Bpiu Mjepeme. Crora,
HHU]j€ JI03BOJHEHO TOBE3MBAE aMIiepMeTpa 0e3 JA0JAaTHOT OTIOpa y KOy, jep J0Ja3du J0 KPaTKOT
CIll0ja ¥ YHUIITEHha WHCTPYMEHTA.

Cauka 4.6. AHAJIOTHH ¥ TUTHTATHU aMIiepPMeTPH

Ha cmuum 4.6. cy nmpuka3aHM HEKW aHAJIOTHM W JWTHTAJHU aMIIEPMETPU, KOjU C€ KOpUCTE Y
naboparopuju 3a Enekrpudna Mjepema, MPHIMKOM U3BOlemha 1ab0paToprjCKUX BjeKOH.

[punmunu xopumrtema ypehaja Cy MASHTHYHH, KaO KOJA KOPUIITEHa APYrUX HHCTpyMEHaTa U
HAaBEJIEHU CYy Y IIPETXOAHOM II0IJIaBJbY.

4.2.3. Ocumiockon

Ociuiockorn je eNeKTPOHCKH MjepHH ypehaj, momohy kora ce MoOKe JMPEKTHO MjepUTH
JeTHOCMjEpHH M HAaW3MjeHUYHH HAIlOH, Mepro, GpekBeHIrja u Gpa3Hu CTaB HAIMlOHA U CTpYja, MOXKE
Ce pEerucTpoBaTH W300JHMYCHE CUTHAJNIA, BPUjEME YCIIOCTaBJbakha U BpUjEME Olajarma HaloHa M
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CTpyje, Mmpomnaau HamoHa U npeHanoHu uTA. Ocuuiiockon omoryhaBa mpuka3 TanacHOr O0JIMKa U
Pa3IUYUTHX KapAKTEPUCTHUHHUX MTapaMeTapa eJIEKTPUYHUX BEIUYNHA.

Moxe ce pehu na je ocmmimockorn 0p3u XY perucrpaTop, KO Kora ce Ha X OCy JOBOAH BpHjeMe
(wm Heka npyra BelMWYWHA), 2 HA Y OCy IOcCMarpaHa BenwdWHa. bpoj cWrHama Koju ce Mory
HCTOBPEMEHO NPHKJBYYUTH Ha OCIIIIOCKON 3aBHCH O Opoja HmeroBux ynazHuX kanamna. [locroje
jeIHOKaHAJIHHU U BUIIEKAHAIHU OCIHJIOCKOIHU. Y 1a00paTopuju 3a eJeKTpUYHA Mjepera ce KOPUCTH
nBokaHaimHK ocumiiockon Tuna MA4070 mpousBohaua Iskra, u on je yrpahen y mabopatopujcku
cto. OBaj OCIIUIIOCKOM je MpHUKa3aH Ha ciuiy 4.8.

CaBpeMeHH OCIHMJIOCKONIU MMajy CBE KapaKTEpHCTHKE, KOje ce Tpake O] jeTHOT EJIEKTPOHCKOT
MHCTPYMEHTA: BEJIMKa YJa3Ha OTIIOPHOCT, Maja yja3Ha KalalUTHBHOCT, MMUPOKO (HPEKBEHTHO
MOJPYYj€ ¥ BEIIMKA OCjeTJBUBOCT.

Cauka 4.8. Ocuuitockon MA4070

OCHOBHHM [HjeJIOBH OCLMJIOCKONA Cy: KaTOIHA IIMje€B, BEPTHKAJIHU I0jayaBad, XOPH3OHTAIHHU
1ojayaBay, FeHEPAaTOP BpeMEHCKe 0a3e, CKIION 32 CHHXPOHHU3AIN]y U U3BOPU Hallajama.

Karonna nujeB je BakyyMUpaHU CTakjeHH OajoOH ca BHUIIE €JIEKTPOAA M CUCTEMOM OTKJIOHCKHX
wioya. Ty ce eneKTpOHCKHU MJa3: cTBapa, (pokycupa, moaemniaBa ce beroB HHTEH3UTeT, ckpehe mo X
1Y OCH M BerOBa KHHETHYKA EHEpryja mpeTBapa y CBjeTIIOCT, Koja ce BUAM Ha EKpaHy.

Beprukanau mojauaBau omoryhasa npuiiarohaBame CHTHANA PA3IMIUTHX AMILIUTY 1A BEPTHKATHOM
otkJIoHCKOM cuctemy (Y), 1a Ou ce Ha ekpaHy no0OuIia BjepHa CIHMKa yJIa3HOT CUTHANA. BeprukamHu
nojauaBad MA4070 uma xamubOpucanu ckpeTu Gaktop o 5 mV/em no 20 V/em, Ha ppeKBEeHTHOM
noapy4jy (0 mo 20) MHz, a omoryhaBa cabupame 1 Oy3uMare CUrHAA.

BpemeHcka 0a3a je reHepaTop JMHEAPHOI TECTEPACTOr HAIOHA, KOjH ce JOBOAH Ha X OTKJIOHCKH
CHCTEM pajii pa3Biiauctha eICKTPOHCKOr MJjla3a 10 eKpaHy. AHAJIOrHA je BpeMeHY KO/l CTaHAapIHUX
¢dynkuuja. bpsuna Bpemencke 6aze MA4070 je 1,25 s/cm go 50 ns/cm.

Ckuromn 3a cuHXpOHU3aNKjy 00e30jehyje na cnrka Ha ekpaHy ocHmiIockorna Oyne mupHa. Jla 6u ce To
MOCTUTJIO, OJHOC TIEPHOAA TECTEPAaCTOr W IOCMATPaHOI HAamoHa Mopa OuTH 1o Opoj.
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CunxpoHHM3alMja ce OCTBapyje Tako IITO C€, HUCTOBPEMEHO KaJa MjEpeHH HaIlOH [OCTUTHE
onpeheHy BpHjeHOCT, FeHEepHulIe UMITYJIC KOjJU CTapTyje reHepaTop BpeMeHcKe 0ase.

XOpU30HTAIHU T0jadyaBay mpuiarohaBa HANOH TreHepaTopa BpeMEHCKe Oasze (MM BambCKOT
CHTHaja) XOPHU30HTAJIHOM OTKJIOHCKOM cucteMy (X).

[Tpenmwa moua ocrunockona MA4070 moaujesbeHa je Ha €KpaH M 5 (YHKIIMOHAIHO HE3aBHCHUX

nosba (OAroBapajy OCHOBHHMM JHjeJOBMMa OCIMJIOCKOIIA), HAa KOjuMa ce Hajaze onpehenn

IPEKUIauM, IPEKIONKE U MOTEHIMOMETPHU. Y HACTaBKy CYy /laTa 3Hauewma U QYHKIH]Y CBUX 10Jba:

1)

2)

3)

4)

5)

EKPAH: npectaBiba Mpexy on M8  kBazapara, cBaku uBHLE o 1 cm. Xopu30HTaJIHA U
BEpTUKAJIHA JIMHU]a, KOJ€ IU]jeJie eKpaH M0 CPEANHM, CBAaKU KBaJapaT AUjesId Ha 5 1MjeNnoBa,
paju TaYHUjEr OUUTambA.

POWER: - I'nmaBHu nipekuay 3a yKJby4eHe/MCKIbyUeH € Hamajama ypehaja.
2.1) ON - LED 3a curHanuzanujy yKby4eHOCTH,
2.2) Ilpexknmad 3a yKJbyueH e/MCKIbyUCHE Hanajama ypehaja.

BEAM: moJsbe ca mOTEHIIMOMETPHMA 3a MOCIIaBaAkhE SICKTPOHCKOT MJIasa.

3.1) INTENS - moTeHioMeTap 3a mojeniaBamke HHTEH3UTETa (jaurHe) CBJETIIOCTH Ha
eKpaHy, (elekTpoHCKor miasza). Jla ce ekpaH He OW OLITETHO, jayuHy MJja3a Tpeda
IIOCTaBUTH HA MUHUMYM, aJIH JIa C€ 3aApKU 100pa BUIJUBOCT MjepEHOr CUTHAIA.

3.2) FOCUS - moreHmmomeTap 3a MOcIIaBame OMTpuHE ciauke (miaza). J1oopo
dokycupaH Mia3 1aje Ha eKpaHy Kpyr MaJjior IPeUHHUKa, a Jiomie (POKyCHpaH eJHUIICY.

CAL: mome 3a kanmubpauujy BEpTUKAJHOI U XOPU3OHTAJIHOI II0jayaBaya U COHJE.
JIUpeKTHUM MpUKJbYYEHEM MjEpHE COHJIE€ Ha MPUKJBYYHY CT€3aJbKy y OBOM IIOJbY, Ha
eKpaHy OCIIJIOCKOMA Cce Mopa JOOWTH HAmNOH MpaBoyraoHor oOimka, amrmumTyae 1 V u
TauHe (peKkBeHIMje (aKo Ccy BEpPTHKAJIHM M XOPU3OHTAJIHHU I0jayaBad M COHAA J00po
KanuOprCcaHm).

TIME BASE: noske ca NpekjonkoM, MOTEHIMOMETpUMA, NpeKuiaunuma M THIKaMma 3a
MoJIeIIaBakhe XOPHU3OHTAHOT CKPETHOT cucTeMa (BpeMeHCKe 6a3e U CHHXPOHHU3AIIH]e).

5.1) BEAM - tunka 3a Tpakeme miiaza. AKO je Mila3 BaH eKkpaHa, Tpeba MPUTHCHYTH OBY
TUTIKY, 1 Ha OCHOBY ITOJIOKaja TauyKe KOja Ce MOjaBH OAPEIAUTH T/Aje ce MJIa3 Hayas3u.
Mua3 Bpatutu Ha ekpad noteHurnomerpuma X POSITION u Y POSITION.

5.2) TIME/DIV - npekionka 3a mojellaBame KanuOprcaHe Op3uHe BpeMeHCke 0ase.
[Tocroje 3 mompydja, U TO s (cekyHzae), ms (MUIUCEKYHIL)MHEKPOCEKYH]IE).
CBaku XOpPH30HTAIIHU MOJIMOK HAa €KpaHy BPUjeIU OHOJIUKO BpPeMEHa KOJHUKO MOKa3yje
oBa mpekyionka (ako je moreHuoMmerap VAR Ha oBoj nmpexnoniu y moioxajy CAL u
ako je Tunka x10 ucKkJpydeHa).

5.3) VAR (wa TIME/DIV) - moreHnuomerap 3a KOHTHHYaJlHO TOJCIIaBame Op3uHe
BpeMeHcke 0aze yHyTap m3abpanor moapy4dja. Y monoxajy CAL Op3uHa BpemeHCKe
6a3ze oapehena je nmonoxajem npekionke TIME/DIV, a y kpajwem necHOM Mooxajy
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6)

Op3uHa je cMameHa 2.5 myrta. 3a TayHO Mjepeme BpeMeHa moteHnmomerap VAR
obaBe3HO npxxatu y nonoxajy CAL.

5.4) xI0 - mpexunmau 3a moehawe Op3uHe BpemeHcke 0aze 10 myra. YKIbydemeM OBOT
IpeKuaya civKa Ha eKpany ce pammpu 10 nmyra.

5.5) X POSITION - noreHunoMeTap 3a nomjepame ClIMKe JijeBo/necHo ( mo X ocu).

5.6) INT - mpekumau 3a yk/bydeme HHTEpHE CHHXPOHHM3aIM]e (TeHepaTop BpeMEHCKe Oase
CTapTyje ce U3 BEPTUKAJIHOT I10jauaBaya, CHHXPOHU30BaHO MJEPEHUM CUTHAJIOM).

5.7) TRIG LEVEL - norenuuomerap 3a mnojeiiaBame HUBOA OKHJalka, HUBOA HAINOHA OJ
kora mia3 crapryje. llomro ce mpekupaunma opadepe HAadMH CHUHXPOHM3AIU]E,
CTBapHa CUHXPOHHU3alMja (CMUPUBAKE CIIMKE HA €KpPaHy) OCTBapyje Ce MOJEIIaBambeM
OBOT IIOTEHIIMOMETPA.

5.8) TRIG ’D - LED unaukanuja CHMHXpOHH3AIMje. AKO je CHHXpOHH3aIldja OCTBApCHA,
LED csjernu.

5.9) -/+ - mpekugau kojuM ce Oupa nga nu he mma3 craproBatu ox pacryher (+) wmiam
omanajyher (-) qujena curHaa.

5.10) EXT - npekupay 3a ykJbydemhe CHHXPOHH3AIIN]€ U3 BaHkhCKOT U3BOPA.

5.11) BNC konektop Ha HOS - yna3 xopH30oHTaJIHOT CKpeTHOT cucTema. Kaja ce Ha 0Baj
yJla3 10BOJI€ BakCKU CUHXpOHU3alunoHu umnyiicu npekuaad SWP/XDEFL mopa 6utu
y nonoxajy SWP, a kaga ce Ha oBaj yJa3 10BOAM BalkCKU CUTHAJ YM]ECTO BPEMEHCKE
0ase (uprame JlucaxyoBux ¢urypa), npekugay SWP/XDEFL mopa Outu y nonoxajy
XDEFL.

5.12) SWP/XDEFL - npekupmau 3a u300p Ha4yMHA paja XOPU3OHTAJIHOI CKPETHOT
cucTeMa. Y HOpPMAaJIHOM Cy4ajy, Kajga paaud BpeMeHcKa 0a3a, mpekuaad Mopa OuTH y
noioxajy SWP, a kajga XOpWU3OHTaJIHU CKPETHH CHCTEM pald Kao XOPHU3OHTAIHH
nojayaBay (BambCKHM CUTHAJI yMJECTO BpeMeHcke 0ase), y monoxajy XDEFL.

AMPLIFIER (A, B) - nome ca mpekiionkama, NOTEHIIMOMETpUMa M MpeKuaauuma 3a
MoJIeIIaBamke BEPTHKAIHOT cKpeTHor cucrema. Kako je MA4070 nBokaHAIHU OCHUIOCKOII
ca ynazuma A u B, To cy 1 Heke QyHKIHje Y OBOM MOJbY OYILJIUpPAHE.

6.1) BNC xonektop (A,B) - ynma3 BeprukamHor ckpeTHor cucrema. Ha oBe KoHekTope ce
HPUKIbYYY]Y COHJE.

6.2) A (B) - npekuaau 3a ykibyuere kanana A (B).
6.3) AB - nmpekuad 3a 1BOKaHaJIHH paj (Ha eKpaHy HCTOBPpEMEHO U A u B curnan).

6.4) A+B — mpekumau 3a cabupame BpPHjEIHOCTH HAllOHA JBa KaHajda (Ha €KpaHy cyma
HaroHa kaHana A u B).

6.5) INV B - npekuad 3a nHBepTOBame curnana B (B™).

6.6) TRIGER A/B - mpekumay 3a Oupame KaHajia mnpema KomMe he ce CHMHXpPOHHM30BaTH
BpeMeHcKa 0asa, y ciy4ajy MHTEpHE CHHXpoHU3aIuje (ykbydeH npekuaad INT).
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6.7) 0 - nmpekugay 3a o/Bajame€ BEPTHKAIHOI IOjayaBaya yjga3HOr curHaia. Ha ekpany ce

6.8)

6.9)

1ojaBJbyje€ XOpU3OHTAJHA JIMHHja, K0joj oxaroapa HamoH 0 V (myna). [Ipuje cBakor
Mjepera HaroHa 00aBe3Ho mpoBjepuTH monoxaj 0 V.

DC/AC - mpekumau 3a Oupame Be3e u3Mmel)y BEpTHUKAJIHOr M0jayaBavya W YJIA3HOT
HaroHa. Y monoxajy DC Be3a je IOUpEKTHa, MMOCMaTpajy ceé M HCTOCMjepHa H
HauW3MjeHWYHa KOMIIOHeHTa curHana. Kama je mpekumad y momoxkajy AC, usmely
yJIa3HOT HAllOHA M BEPTUKAJIHOI MOjadyaBaya je YKJbYYCH KOHJEH3aTOp, IocMarpa ce
caMO Hau3MjeHW4YHa KomroHeHTa curHama. AC ce KOpPHCTH 3a IOCMaTpame
HAaW3MjEeHUYHE KOMIIOHEHTE CHTHAllA, KOja je CYNEpIoOHHpaHa Ha HCTOCMjEepHY
KOMITOHECHTY.

AMPL/DIV(A,B) - mpekionka 3a MoOjelIaBambe CKPETHOr (akTopa BEPTHKAIHOT
nojauaBava. [locroje 2 moapydja, V u mV (munuBontr). CBaku BEPTHKATHU MOAHOK
Ha eKpaHy BpHjeM OHOJIMKO V KOJUKO TIOKa3yje oOBa MpeKyIonka (ako je
norennromerap VAR Ha oBoj mpekioniu y monoxajy CAL).

6.10) VAR (na AMPL/DIV) - noreHuuomerap 3a KOHTHHYaJHO IIOJICHIABAKE CKPETHOT

daxTOpa BEpTHUKAIHOI II0jayaBaya yHyTap u3abpaHor mojapydja. Y monoxkajy CAL
ckpeTHH (akTop je oapehen monoxajem npeknonke AMPL/DIV, a 'y kpajiseM JecHOM
MoJIokajy ckpetHu (akrop je moehan 2.5 myra. 3a TadyHO Mjepeme HamoHa VAR
o0aBe3Ho apxatu y monoxajy CAL.

6.11) Y POSITION (A,B) - moteniimomerap 3a nmomjepame ciuke rope/aosie (mo Y ocw).

Ciauka 4.9. CoHja ocuuiIockona

MjepHa coHma, mpukazaHa Ha ciunu 4.9., ciyxu 3a JoBohele MjepHOI HAloOHAa Ha yJas
ocriockona. Pagu ce o koakcujaiHoM Ka0ily, Ha YHjeM jeqHoM Kpajy ce Hanazu BNC koHekTop 3a
NpHUKJbYyYeHE Ha onroBapajyhu ymasz ocumiockona (A wim B). Ha apyrom kpajy je BpX ca KyKHIIOM,
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3a Kauewke Ha MjepHy TayKy, Ydju HAMoH ce Mjepu W npuksbydak tuna KPOKOJWJI, koju je
JUPEKTHO CIOJEH ca MacoM OCLMJIOCKOIA, 32 Kauelke Ha JPYTH Kpaj MjepHOT HamoHa (ca HMKUM
NOTEHIMjaoM). AKO je COHJa (PEKBEHTHO KOMIIEH30BaHa, OHa Ha BPXYy MMa MapayieJHU CIOj
ornopuuka 9 MQ u npomjemuBor kouaenzatopa (4 mo 20) pF. IIpomjeHOM KamaiuTeTa OBOT
KOHJICH3aTOpa IMOCTHXKE Ce YCKJIa)eHOCT MMIeNaHce COHJAC M yJla3He MMIIEaHCEe OCIHIIOCKOIa,
TaKo J1a je ciabJbehe CUTHAJA 300T MPUKIbYYCHa COHJIE KOHCTAaHTHO M HE3aBUCHO 0] ()pEKBEHIIN]E
MjepHor curnaia (o6uuno 1:1, 10:1, pjehe 100:1, a y ciyuajy BucokoHanonckux couau 1000:1), a
M300JIMYehba CUTHAJIA HeMa.

Kon mjepema ocrunockonomM tpeba ce qpikat cibenehnx nmpaBuia:

1) Ocmunockon OBABE3HO Hanajaté mpeko u3ojanuoHor tpanchopmaropa, jep je MACA
OCIIMJIOCKOIIA JMPEKTHO BE3aHa ca jeJHHM NPHKBYYKOM COHae. Maca ocuumiockomna je ca
jemHe cTpaHe MPEeKO yTUKaya Be3aHa Ha y3eMJbCHhE YTUYHHMIIG, a ca JIPYre CTpaHe ce MPeKo
ENIEKTPOJIC TUTIA KPOKOAMIIKA BE3yje 32 HEKYy TauKy Yy EJIEKTPUYHOM KOJIy, KOja MMa HEKU
NOTEHIIMjal Y OIHOCY Ha y3eMJbeHhe YTHUHHUIE. TuMe ce mpeko Kyhwimra oCIIocKoma
NpaBU JAMPEKTaH KpaTaK CII0] U OCHTypad UCKJbydyje YTUYHHILY U3 KOje C€ CNEKTPUYHO
KOJIO, Yy KOME ce Bplie Mjepema, Hamaja. Kama ce xopuctu pactaBHH Tpado, KOju HMa
IpPeHOCHU oAHoC 1:1, y3eMmibee n3 yTUYHHIIE Ce OfBaja O OCIIMIIOCKOMa (IIPeHOoCce ce caMmo
(aza 1 Hyna) ¥ HEMa KpaTKOT croja. Y OBOM pPaJHOM PEXKHUMY C€ MOpa OWTH ompe3aH jep
Maca OCIMJIOCKOIa JI0J1a3M Ha HAllOH Ha KOJH CE BEXE CNEKTPOAa COHJE THIA KPOKOIMII,
IITO MOXKe OUTH OMAacCHO 32 0CO0Y K0ja PyKyje OCIIHIIOCKOIIOM ).

2) Tlpu Mjepery yBHjeK KOPHCTHTH KOMIIEH30BaHE COH/IC.

3) Ilpuje mjepema, koprcTehr yia3 3a KaauOpaIyjy, MPOBjEpPUTH KaTHOPUCAHOCT BPEMEHCKE
0a3e U BEpTUKAIHOT M0jayaBaya OCIUIOCKOINA, KA0 U KBAJIUTET COHJIC.

4) Panu TayHHjer Mjepema, CKpEeTHU (akTop M Op3MHY BpEMEHCKe 0a3e MOJECUTH TaKo Ja
TaJJaCHU OOJIMK CUTHAJIa 3ay3Me IUTO Behu 11no ekpaHa.

5) Ilpuje mjeperba 00aBe3HO MOIECUTH BepTUKaIHU HUBO 0 V.
6) Paau uyBama ekpaHa HHTCH3UTET MJia3a JIP>KaTH HA MUHUMAJIHO] BPHjEIHOCTH.

7) Tlpuje Mjepema MPOBjepUTH Ja Jin Cy moreHnuoMerpu VAR u Ha BpeMeHcKkoj 6a3u U Ha
BEPTUKAJIHOM I0jayaBady y nosioxajy CAL.

8) Kopucrehu noTeHmoMerpe 3a XOpU30HTAIHO U BepTUKaIHO nmoMjepame (X POSITION, Y
POSITION), TamacHu oOJWK CUTHaja JOBECTH y TaKaB IOJIOXKA] J1a c€ MOTpeOHa OYUTarha
U3BpIIE HA CPEABUM 0caMa OCIHIIOCKONA, ca (PMHUJOM MOjEJIOM.

9) Bpujeme Koje ce ouMTaBa jeIHAKO je MPOM3BOAY Opoja MOAMOKA M TOJIOKaja MPEKIIONKE
TIME/DIV, koja mopa 6utu y nmonoxajy CAL.

10) Hamon koju ce ounTaBa jeJHAK je MPOHM3BOAY Opoja MOJMOKA W IMOJIOXKAja MPEKIONKE
AMPL/DIV, koja Mmopa 6utn y monoxajy CAL.
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4.2.4. T'eneparop pynkmuja MA3733

I'enepaTop dyHKIHMja je U3BOP HAU3MjCHUYHUX HAIIOHA TPU Pa3jIMyYUTa TaacHa o0JmKa (CHHYCHOT,
TPOYraoHOI W IIPAaBOYraoHOr) paszmuuuTe (pekBennuje. CurHan ca reHeparopa (QyHKIHUje ce
Hajyemhe BOIM HA OCHUIIOCKOII, HA KOME Ce BPIIM HEeroBa aHaim3a. YrpaljeH je y nabopaTopujcku
CTO, a HET'OB M3IJIE] je prKa3aH Ha cymnu 4.10.

Cauxa 4.10. T'eneparop ¢pynkuuja MA3733

KpaTtko ynyTcTBO 32 KOpHUIITEeHE reHepaTopa GyHKIH]ja je cibenehe:

1) Tenepatop ce yk/byuyje mnputuckoMm Ha tunky VKLOP/IZKLOP. VkibyueHocT
curHanusupa 1peeHa LED u3Ha TUIIKE 32 yKIbYUEHE.

2) IIpexnonkom OBLIKA SIGNALA 6upa ce o06nuk curHaga (CHHYCHH, TPOYTaOHH WA
MPAaBOYTaOHH).

3) dpekBeHIMja M3TA3HOr CHIHANa ce 6upa rpy6o, npexiaonkoM PODRM@IA @360p nexane
(dpexBenTHOT MopyyYja raje k 3aaun 1000), u puHO OUpame, IMHEAPHUM TOTEHIIMOMETPOM
FREKVENCA Hz. [ToctaBibeHa (hpekBeHIIMja je jeqHaKa MPOU3BONY AEKaTHOT MOApYyYja U
NIOKa3MBamba NMOTECHIIMOMETPA.

4) AmmmTyja U3J1a3HOr CHrHaa ce nojemraBa nmoreHirpomerpom AMPLITUDA. Tlpekugauem
20dB/0dB noxemena ammmTyna ce cMamyje 3a 20 dB.

5) Ipekunau VKLOP/IZKLOP, necno ox norenunomerpa NIVO, ciyxu 3a yKIbyduBame MU
HCKJbYyYMBAmhE€ HCTOCMjepHE KOMIIOHEHTE, Koja Ce J0fajeé Ha HAaW3MjeHHYHU CHUTHAIL.
Hcrocmjepua kommnonenTa curnana (-10 V go 10 V), ce nmogemasa morennuomerpom NIVO.

6) M3ma3Hu curHaj MpHCyTaH je Ha JBa m3iasa ozHaueHa ca [ZHOD &0u IZHOD 600Q,
raje X Q ToBOpH KOJIMKA je M3J1a3Ha UMIIEaHCca 10jeAMHOT U3J1a3a.

4.2.5. Yuusep3anuu R, L, C mjepHu moct

Yuusep3anuu Mjepau Mmoct MA4303 je nmpukazan Ha caunu 4.11. M cactaBHHU je IMO CTONIOBA 3a
n3Boheme 1abopaTopHjCKUX BjekKOH.
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Cauxa 4.11. YuuBep3aauu moct MA4303

OBUM MjEpHUM MOCTOM C€ MOXXE MjEpUTH €JIEKTPUYHA OTIIOPHOCT, WHAYKTUBUTET M KalalUTeT.
OTnopHocT ce Mjepu BucToHOBHM MOCTOM, KamanuteT BHHOBMM, a HHIYKTUBUTET MaKCBEIOBHUM
mMoctoM. To 3Hauu aa cy yHyTap ypehaja peannzoBaHa Tpu pa3imdyuTa MOCTa KOjJH C€, Y 3aBUCHOCTH
on motpede, Oupajy momohy nmpekugada 6, cimka 4.11. CBa Tpu MocTa ce Hamajajy Hau3MjeHUYHUM
HarioHoM ¢pexBenumje 1 kHz u 10 kHz ammmryzne 1,5 Vpp, ca Tonepanmjom +10%.

ITo npaBuny, kaga ce mjepe ornopu kopuctu ce (pexBenuuja on 1 kHz. Moct Moxe MjepuTn
otniope ox 0.1Q 1o 10 MQ y 8 MjepHux omncera. [[03BoJbeHa rpaHulla IPEIIKe Mjeperba OTIOpa O
10 Q mo 10 MQ u3HOCH +1,5% o1 TOpH-E TPaHUIIe MjepHOT MMOoApyYja, a 3a ornope 10 1(E2 u n3Hazg
1 MQ u3Hoce £3% on1 ropme TpaHuIle MjEePHOT IMOpYYja.

Kamamurer ce Mmoxke mMjeput y 8 MjepHux noxapydja y omcery oa 10 pF go 100 pF. Jlo3BosbeHa
rpaHHIla Tpenrke Mjepema je 5% o ropme rpanuie MjepHor noapyyja. OpekBeHIMja Hamajama
MjepHor mocta je 1 kHz.

WupyktuBuretn on 10 pH do 100 H ce mory mjeputn y 7 MjepHuX monpydja. PpekBeHuuja
Hamajamba Mocta je 1 kHz, ako je pakrop nodpore Benmuku, a 10 KHz ako je dakrop nodpore manm.
Jlo3BOJBEHA TPAaHUIIA TPEIIKE Mjepema je +3% 01 TopH-e I'paHHIe MjepHOT oApyYja.

Mjepau MoOCT ce YyKJbydyje KOpHIITEeHeM mpekuaada 2, ciauka 4.11. MjepHu objexat ce
NpUKJby4yje Ha cTe3albke |, a BeroBo KyhuiiTe, ako MOCTOjH, Ha MPUKJbYUHUILY 32 y3eMiberme 13.
[Ipekionkom 6 ce Bpmm u3bop BpcTe Mjepema. [Ipexsonkom 4 ce oapehyje dpexkBeHnuja npu
Mjepemy OTIIOPHOCTH, WHIAYKTUBHOCTH WM KamanuTuBHOCTU. [Ipekiionka 7 ce mocTaBjba Ha
BPHUJEIHOCT y KOJOj C€ OUEKY]y pe3yJITaTh Mjepema.

[Mpuwmkom Mjepema otnopa Beha TauHOCT Mjepema ((UHO MOCTH3aKkE PABHOTEKE MOCTA) Ce
OCTBapyje ca MOTEHHHOMETpoM 9 y3 mpekionky 5 y monoxajy ,HIGH", nok ce me mocrturue
HajMambU OTKJIOH Ka3aJbKe HYJIMHIUKATOPA.

[Tpunukom wMjepema KamauuteTa oba moTeHmuomerpa 11 ce 3akpeHy A0 Kpaja y JHjeBO.
[ToreniuomerpoM 9 ce HamjemiTa HajMamkU OTKJIOH HYJIMHIUKaTopa. AKO TO HHUje Moryhe,
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Hau3MjeHUYHUM Io/ielaBameM Beher noreHinuomerpa 11 um moreHnuomerpa 9, a 3aTUM Major
noreHuuomMerpa 11 u noreHunomeTpa 9, nocTuke ce HajMambU OTKJIOH Ka3aJbKe HYJIMHIUKATOPA.

[Ipunukom Mjeperma MHAYKTUBUTETa 00a moTeHimomeTrpa 10 ce 3akpeHy y JeCHO. AKO je M3HOC
mjepenor unaykrusutera 10pn H mo 100 pH morpebHo je uzadparu dpexsenuujy 10 kHz, a 3a cBe
ocTaje M3HOoce MHAyKTHBHTETa, hpekBeHunjy 1 kHz. [TotreHunomerpom 9 ce monemasa HajMamu
OTKJIOH Ka3aJbKe€ HYJIMHIMKATOpa. AKO KajJeM uMa Maiau (axkTop n00poTe, HajMawmHU OTKIOH
HYJIMHIMKATOpa Ce MOJeIIaBa Hau3MjEHHYHO MOTEHIIHOMETPOM 9 U BenuKUM noreHnuomerpom 10,
a 3aTUM TOTEeHHHOMeTpoM 9 u MaimuMm mnoTeHuuomerpoMm 10. Ako je dakrop moOpore Maiu
NoTpeOHO je cKaly MOTEHIHOMETpa 9 MOCTaBUTH y CPENmbH I0JI0XKAj, a JIATAHUM OKPETameM
BeJUKoOr nmoteHmoMerpa 10 moxemasa ce HajMambU OTKJIOH HYJIMHIUKATOPA.

4.3. Onuc eqeMeHara

4.3.1. OrnopHUIA

OTHOpHUK j€ MacHBHA €IEKTpPUYHA KOMIIOHEHTAa, KOJU IpyKa OTHOp NPOTHULAKY EJIEKTpPUUYHE
crpyje. KapakrepuctiuHa BelM4yMHa OTIOPHUKA je eleKTpuuHu otnop R koju je, mpema OMoBOM
3aKOHY, jelHaK KOJMYHMKY I1ajja HamoHa Ha oTnopHUKy U u jaunmHe enektpuuHe crpyje | koja
IPOTHYE KPO3 OTHOPHUK.

R=— 4.1)

Jpyrum pujednma, eJICKTPUYHH OTIOP je€ KOHCTaHTa cpasMmjepe u3Mmehy HamoHa W cTpyje
OTIOpHMKA. JenuHuIla 3a enekTpuunu otnop jeQ (om). Ha cimnm 4.12. cy npukazanu cuMO00JIH,
KOjUMa Ce 03Ha4yaBajy OTIIOPHULIU Y €JIEKTPUUHUM IIeMaMa.

AW T

Caunka 4.12. Cum60sin KojuUMa ce 03HAYABajy OTIIOPHUIU Y eJIEKTPHYHUM IlleMamMa

Ca acniekta BpHjeIHOCTH OTIIOPHOCTH IOCTOj€ TPH OCHOBHE I'PyIE OTIIOPHUKA, & TO Cy: OTHOPHUIU
CTallHE OTHOPHOCTH, OTIOPHULK MPOMjEHJbUBE OTIOPHOCTH (IOTEHLUHUOMETPH) U HEJIMHEApHU
OTITOPHHUIIH.

[Ipunukom wu3pane 1a00paTOPUjCKUX BjeKOU, KOpPUCTE €€ OTHOPHUIM CTajHE OTIHOPHOCTU U
OTHOPHUIM IIPOMJEHLUBE OTIOPHOCTH T3B. IOTEHUMOMeTpu. HenmHeapHuH OTHOpHUIM ce Yy
naboparopujckuM Bjeskbama Hehe kopuctutu. IloTeHuHMoMeTpu ce mpuUMjelBY]y 3a PYUHY
perynamnujy cTpyja U HaloHa y eNeKTpuYHuM koimma. Ha cimmm 4.13. cy mpukazanu cumOoim
KOjuMa C€ OHM MpHUKa3yjy y memMama.
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I 4

Canka 4.13. Cum60si1 KOjUMa ce 03HAYaBajy NOTEHIMOMETPH Y eJIEKTPUYHUM IeMaMa

Ha ciumm 4.14. je npuka3aH MOTEHIMOMETap U3 JIaOOpaTopHje 3a eIEeKTpHYHA Mjepera, Ha3uBHE
ornopuHoctu 1000 Q.

FEE

E/ISKRA

o B——

Cuauka 4.14. Tlorenuunomerap HazuBHe ornopuoctu 1000 Q

BUTHU eJIeMEHTH MOTEHIIMOMETpa Cy 03HaueHu OpojeBuma Ha ciuim 4.14., a oHH Cy:
1) Knwmzau momohy Kora ce BpIid peryaiuja OTIOPHOCTH.

2) Ilpuk/bydak KOjH je Be3aH 3a KJIM3a4 MOTCHIHOMeTpa. KopucTu ce y cilydajeBUMa Kaja
KEJMMO JIa BPIIUMO PEryjianujy OTIIOPHOCTH MOTSHIIMOMETPA.

3) Ipuxsbydak KOjU je Be3aH 3a PUKCHU CII0j MOTECHIIMOMETpa. AKO CE /Ba OBAKBa MPUKJbYyUKa
KOpHCTE Kao MPHUCTYIHU KpajeBH eJleMeHTa, onna he moreHnpmoMerap 6utu 6e3 MoryhHocTH
perynanuje OTHOPHOCTH. AKO c€ 3a TNPHUKJbYyYeH€ €IeMEHTAa KOPHCTH jenaH (UKCHU
npuksbydak (0poj 3 Ha cmunu 4.14.), a npyru koju je Be3aH 3a kim3ad (Opoj 2 Ha CIUIHN
4.14.) onna he moTeHmoMeTap y Koy UMaTi MOTyhHOCT perynaiuje OTIOPHOCTH.

4) Tlpukiby4ak 3a y3embeme Kyhuinra moTreHmuomerpa (Ha HEKHM IMOTCHIIMOMETPHUMA HE
MIOCTOj1), KOjH ce 300r 6€30jeqHOCTH 110 MOTPedH Craja Ha y3eMJbeme y 1ad0opaTopHjH.

5) HarnucHa ruioyuiia ca CBUM OUTHUM MOAAIUMA O TIOTECHIIUOMETPY.
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Ha cimumm 4.15. je mpuka3zaH MOTEHIIMOMETAap U3 JJabopaTopHje 3a €JICKTPUYHA Mjepema, drja je

Ha3MBHA OTIIOPHOCT jenHaka 120 Q.

Cuauka 4.15. MMorenuuomerap Ha3uBHe ornopHocru 120

Ha cnmmm 4.16. cy nmpukaszana JaBa MOTEHIIMOMETPA U3 JIa0OpaTOpHje 3a EICKTPUIHA Mjepera, unja
je Ha3WBHA OTIOPHOCT jeqHaka 600 Q.

Ciuka 4.16. TloreHunomerpu Ha3uBHe oTnopHocT 600 Q

4.3.2. Konagenszaropu

KoHnyieH3aTop je mnacvBHa eJIEKTPUYHA KOMIIOHEHTA, KOjH MOXE Ja aKyMyJupa eJIeKTPUYHY
€Heprujy y OOJHMKYy eNeKTPUYHOr IMosba m3Mel)y NBHje WM BHIIE ENEKTPOJa pPa3IBOjeHHX ca
u3oaaTopom (auenektpukom). Ha cimmu 4.17. je mpukaszan cuMO0JT KOjUM Ce KOHJIe3aTOp O3HaYaBa
y CNEKTPUYHUM IIeMama.
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Cauka 4.17. Cum00s1 KOH1€3aTOPA Y eJIEeKTPUYHUM IIeMamMa

Kapakreprctnuna BenW4YMHA KOHJEH3aTOpa je HeroBa elekrpuyHa kamanutuBHocT C, koja je
onpeheHa KOJMMYHUKOM KOJIMYWHE HACNeKTPUCAkha Ha HEroBUM ejlekTpoiama Q u BpHUjeIHOCTH
HaroHa u3Mel)y meroBux npukspydaxa U:

C= Q 4.2)
U
Ha3uBHa KanalMTUBHOCT KOHCH3aTOPa jecTe KaNallMTHBHOCT IIPU HOPMAJHUM PaJHUM YCIOBHUMA
U O3HAuYeHa je Ha Thjeny KoHaeHszatopa. OCHOBHa MjepHa jequHMIA 3a Kamanuter je dapan (F).
MehyTtum, ¢ 063upom na je dapaa BpJIO BeIMKa jeIUHHIIA, KATAIIUTUBHOCT C€ OOMYHO M3paxkaBa y
mumrdapaanma (MF), mukpodapaguma (uF), Hanodapaauma (NF) u mukodapamuma (pF).

Ha cimuuum 4.18. cy npukazanu koHjeH3atopu kananutuBHoctd 2 uF, 4 pF, 8 uF u 16 puF wu3
naboparopuje 3a Enekrpudna Mjepema, Koju Cy MOCTaBJbEHH Ha 3ajSTHUYKO ITOCTOJbE.

Cnnka 4.18. Konnezaropu u3 j1adopaTopuje 3a eJIeKTpU4HA Mjeper-a KanauuTuBHocty 2, 4, 8 u 16 pF

Ha ciumu 4.18. o3nake umajy cibenehe 3Hauewme:
1) Konunaesatopu kanamutuBuoctu 2 uF, 4 puF, 8 uF u 16 uF.
2) Tpuxsbydin 3a criajame KOHAE3aTOpa y eIeKTPUYHO KOJIO.

3) Moma cTpaHa 3ajeIHUYKOr [MOCTOJbA KOHJCH3aTOpa, Ha K0jOj je MpHKa3aH HaYMH Ha KOjU CY
MIOBE3aHM KOHJIE3aTOPH.
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Konpenszatopu Ha ciuum 4.18. umajy jemaH 3ajelHUYKH NPUKIbYYaK, JOK C€ OCTajla YETHPHU
KOPHCTE y 3aBUCHOCTH OJ] TOr'a KOJU KOHAEH3aTOP JKEIMMO Ja CIIOJUMO Y €JIETPUYHO KOJIO.

4.3.3. IlpurymHumne

[MpurymHuiia je macWBHA eJNEKTpUYHA KOMIIOHEHTa, Koja IOCjeAyje pPEaKTHBHY OTIIOPHOCT
TUPEKTHO TMPOMOPIHOHANHY (PEKBEHIMJH JOBEIECHOT CHTHajla Ha IhCHE NPUKIbYIKE.
WHIyKTHBHOCT NPUTYIIHHUIE CE U3pakaBa y XxeHpujuma (H).

Ha cnimm 4.19. je mpukaszan cuMO0I KOjUM ce MPUTYIIHHUIIA 03HAYaBa Y €IEKTPUYHUM [IeMama.

VAV N

Canka 4.19. Cum0604 NpurymHmnie y eJeKTpUIHUM IIeMaMa

Ha crmumu 4.20. cy mpuka3aHe TpH NPUTYIIHUIIE KOj€ Ce KOPHCTE TOKOM H3pajie JabopaTopujCcKux
BjexOu. BpujeaHOCTH WUXOBUX MHIAYKTHBHOCTH Cy HAaIMCaHE Ha IOCTOJbY ellieMeHTa (ca Jome
crpane) u u3Hoce 170 mH, 300 mH u 108 mH. CBaka on npurymHuia uMa a8a MpuKbydHa Kpaja,
KOjuMa ce€ Be3yje Y eIEeKTPHUIHO KOJIO.

Cauka 4.20. ITpurymnuie 3a u3paay JabopaTopujCKHX Bjeskou
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5. OCHOBHE JABOPATOPHUJCKE BJEXBE

5.1. Bjexba Opoj 1 - Crarucruuka o6pana pesyJrara Mjepema

5.1.1. Hwusb Bje:xkde n Teopujcka moajiora

[{nsb BjerxkOe je craTHCTHUYKAa aHaIM3a pe3yliTaTa Mjepema, paid MpoIjeHe CTBApHE BPH]EAHOCTH

MjepeHe BeJIMYMHE U CllyuyajHe KOMIIOHEHTE MjepHe HeCUT'YPHOCTU. AHaIM3a ce BPILU Ha IpUMjepy

Mjepema akTUBHE OTIOPHOCTH OoTHopHUKa. Takohe, usb BjexxOe je U 1a ce OoKaxy pasimke usmehy

MJEpPEHUX BPUJETHOCTU OTIIOPHOCTH UJIEHTHUYHUX OTIOPHUKA.

[Ipunukom u3pane U JeKiapucama Ha3UBHUX KapaKTEpUCTHKa OTIIOPHHUKA CBaKW MpousBohau naje

CTENEH TOoJIEpaHIfje, OAHOCHO Omcer MOryhux ojcrymama OTHOPHOCTH OTHOPHHMKA y OJHOCY Ha
Ha3HA4eHY BPHUjeAHOCT. 3a u3Boheme BjerkOe MOTPeOHO je y3eTr 25 MISHTUYHHUX OTIOPHHUKA, KOjH
1ocjenyjy jeqHake Ha3HauyeHEe OTIOPHOCTH M HaszHaueHe Tojepanuuje. Ilomohy ommerpa Tpeba
U3MjEpUTH HHHUXOBE CTBAapHE OTHOpHOCTH. JloOWjeHe BpHjEAHOCTH je TMOTPEeOHO CTATHCTUYKH
oOpaautu Ha cibenehn HauwH:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

OxpenuT apuTMETHYKY CpeIUHY pe3yiraTa Mjepema Ha OCHOBY (opmyuie (2.9).
[porujeHuTH CTaHIAPAHY JEBHjaIlHjy pe3yiraTa Mjepema Ha ocHOBY (hopmyie (2.10).

[IponujennTy penaTUBHY CTaHAAPIHY JIEBHUjaINjy pe3yJiTaTa Mjepermha Ha OCHOBY (hopMyJie:

== (5.1)
X

S
[IponyjennTu crangapaHy AeBUjalllj]y apuTMETUUKE CPEAUHE Ha OCHOBY opmyiie (2.11).
[IponjenuTy penaTUBHY CTaHAapAHYy J€BUjalld]y apUTMETHYKE CPEJUHE Ha OCHOBY

dbopmyme:

r =—x, (5.2)

OppenuTu TpaHUIE pe3yiTaTa Mjeperma y Olcery: Xs = S, Xs + 25, Xs + 3.

Oppenutu moapydje MOY3AAHOCTH AapUTMETUUYKE CpPEIMHE H3MjEPEHHUX BPHUJEAHOCTH Yy
orcery: Xs + Sy, Xs + 2S¢, Xs + 3Sy .

5.1.2. Tomuc ompeme

3a naty nabopaTopujcKy BjexxOy noTpeOHU Cy cibenehu HHCTpYMEHTH:

1)
2)

OmmeTap (MyATHMETap) 3a Mjeperhe OTHOPHOCTH.

25 WOEHTUYHUX OTIOpPHHMKA (OTHOPHUIM HMCTOI Npous3Bohada Koju cy AOOMjEHH HCTUM
TEXHOJIOMIKUM MOCTYIIKOM U KOjU UMa]y UACHTUYHE Ha3HAUYeHEe KapaKTepUCTUKE).
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5.1.3. Hauwun u3Bohema Bjexde

Op mpeaqMeTHOr acHCTEHTa Mpey3eTH 25 OTHOpPHHWKA W Ha OCHOBY 00ja KOje ce Ha HhUMa Hallaze
OJIPEANTH HA3HAYEHY OTHOPHOCT M Ha3HAYEHY TOJIEpaHIHjy. JUrnTamiHu MyJaTUMETap MOJECUTH 3a
Mjeperme OTIIOPHOCTH U U3MjepUTH OTIOPHOCTH OTropHUKa. Ha cmumm 5.1. je mpukas3aH mpaBuiiaH
HAa4YMH Mjepema OTIOpHOCTH. OTHOPHUK MOCTAaBUTH Ha IMOCTOJbE O M30JIALMOHOI MaTepHjana, a
JIMjeJI0BU THjena oco0e Koja BPIIM Mjepermhe He CMUjy OUTH Y KOHTAKTy ca OTIIOPHUKOM Ha KOME ce
BpIIIA MjepeHbe.

Cauka 5.1. IIpaBujiHo Mjeperme OTIIOPHOCTH OTHOPHHKA

Ha ciumm 5.2. je mpukasaH HenmpaBujaH HAYMH Mjeperma OTIIOPHOCTH OTIOPHHKA, Tlje ocoba Koja
BpIIM Mjepemhe MPCTUMa JOAUPYje€ KpajeBe OTIOPHHKA 4YHja Ce€ OTHOPHOCT Mjepu. HempaBuiHo
Mjepeme je Y3pOK TMojaBe rpyOMX rperraka y JOOHjeHUM pe3ysiTaTMMa M TaKBH PE3YJITaTH CE€ I10
npaBuWiy ondairyjy. Y OBOM cllydajy Cy pyke 0co0e Koja BpIIH Mjepee Y JUPEKTHOM KOHTAKTy ca
elleKTpoJaMa OTIHOPHUKA, TAKO Ja MYITHMETap Mjepu CKBUBAJICHTHY OTIIOPHOCT OTIIOPHUKA M
OTIOPHOCT YOBjEKOBOT THjella, BE3aHOT MapalieIHO OTIIOPHUKY YHja c€ OTIIOPHOCT Mjepu. 300r Tora
ce no0ujajy Mame BPHjEIHOCTH OTIIOPHOCTH OTIIOPHHUKA W BEJIHKA OJACTyHama H3MjepEeHUX O
Ha3HAYCHUX BPHU]ECTHOCTH.

Ha3zuBHa OTHOPHOCT W JIOMYIITEHO OJCTYNAamke OTIOPHOCTH OJf HAa3WBHE BPHjCIHOCTH
(Tonepannuja) Hajuenthe Cy O3HAYEHU HA CaMOM THjelly oTHOpHHKA. OOUIbeKaBamkE CE€ BPIIHA Y3
nomoh 6pojeBa wim nmuHUja y 60ju. Kana je BpujemHocT oTmopa oamraMiana mudpama, Moxe gohu
JI0 JjeTMMUYHOT HWJIM TOTIYHOT OpHcama YCJbell TPAaHCHOpTa WM MpPU KOpuIIhewmy, JTOK je y
clly4ajy TIpUMjEHE Tpaka OBaj CIIlEHApHO Mame BjepoBaTaH. [IpuamkoM o3HavyaBama OTIIOPHHUKA
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0ojama Mory na ce kopucte 4, 5 unu 6 Tpaka, npu uyeMy je Hajuenrha ymorpeba 4 tpake. Ha cimuum
5.3. je mpuKa3aHO O3HAaYaBam-e OTIOPHHKA ca 4 Tpake.

Cauka 5.2. HenpaBuiHoO Mjepere OTIIOPHOCTH OTHOPHUKA

MPBA LN®PA —
OPYITA ULNWOPA——
DAKTOP MHOXEHA
TOJNEPAHLMJA

Cauka 5.3. O3HauaBame OTIIOPHUKA ca 4 Tpake

VY tabemn 5.1. cy mpencraBibeHn koeduijentu, pacnopehern mo 6ojama, Ha OCHOBY KOjUX Ce€
ozapelyje BpujeJHOCT OTIOPHOCTH M TOJIEPAHIIMja HOCMATPAHOT OTIIOPHHKA.

Kon ormopuuka ca 4 tpake (A, b, 11, /]) onpehuBame BpujeqHOCTH OTIIOPHOCTH U TOJEPAHIIH]E CE
BpIIM rpema cibenehem obpaciy:

AB x I1 [Q] + 1%

OTHopHHIM ca TET Tpaka Cy MeTal-(QWiIM OTIIOPHULM KOjU MMajy Mamy TOJICPAHIH]Y, Tj. MAmbe
OJICTyNamk-e O]l ACKJIaprcaHe OTIIOPHOCTH, 11a UM je ToTpeOHa JoaTHa nudpa 3a 00nbexKaBambe.
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Kon otnopnuka ca 6 Tpaka, mecta Tpaka IpeAcTaB/ba BPHjeIHOCT TeMIEpaTypHOr koeduirjeHTta
OTHOPHOCTH, ¥ OHA j€ IYIUIO IIKpa Of OCTaJIUX Tpaka.

Taoena 5.1. Koepunmjentu 3a onpeljuBame 0THOPHOCTH U TOJIePaHIUje OTIIOPHUKA

boja [udpa Mqliiije(ga Tonepanuuja[%] T;ig?}j;}; HTH
CpebpHa 0,01 +10
3aTHa 0,1 +5
IpHa 0 1 200
Cwmebha 1 10 *1 100
LlpBena 2 100 +2 50
Hapanyacra 3 10° . 15
Kyrta 4 10° 25
3enena 5 10° +0.5
Tlnasa 6 10° +0.25 10
Jbybuuacra 7 10’ +0.1 5
Cusa 8 10° 1
bujena 9 10°

Ha cnunu 5.4. cy npukasanu oTnpHuu ca 4 u 5 Tpaka Ha THjely.

bt

2N
:.-.,"?

W K

Cauka 5.4. Ornopaunu ca 4 u 5 Tpaka

[Tpunmkom ynTama 060ja ca OTIOPHHUKA YBUJEK C€ MOpa BOJWTH padyHa Jia ce TpakKa 3a TOJICpaHIIH]y,
KOja je 0JIBOjeHa Of] OCTAJIMX TpaKa, HaJla3l Ha JIECHOj CTPaHHU.

5.1.4. Iurama ¥ 3aganu

1) Hasectu 0oje koje ce Haja3e Ha OTIHOPHUKY U HHXOBO 3Ha4YeHe. JlepuHucatn Ha3HaYCHE
KapaKTepUCTUKE OTIIOPHUKA.

2) W3BpumtH 25 Mjepera U 100HjeHe BPUjeIHOCTH YIIHCaTh y Tabey 5.2.
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Tabena 5.2. IIpumjep Tabene 3a yHoLIeH-€ pe3yaTaTa Mjepema

3)

4)

5)

6)

7)

U3mjepena Bpujennoct | IlpuBuana rpemka | KBagpart npuBuaHe rpemike

X; (kQQ) Xi - X(Q) (Xi - X )? (10° Q%)

W3BpummTu cratuuky oOpaay pesyiTara Mjepemha y CKJIaay ca yImyTCTBHMa U3 IOIVIaBJba
5.1.1.

JlobujeHe BpHUjEAHOCTH OTIHOPHOCTH OTHOPHUKA IpeacTaBUTH [aycoBoMm (yHKLHjOM
IyCTUHE pacrnojjesne BjepoBaTHohe (mpuka3zaHa je Ha ciauuu 2.2). Ha amcuucHoj ocu
HaHUJEeTH W3MjEpPEHE BPUJEIHOCTH OTIHOPHOCTH OTIOPHUKA, a Ha OPAMHATHO] OCH
BjepoBaTHONY I10jaBJbUBaKA AAaTE BPUj€IHOCTU OTIOPHOCTH OTIIOPHUKA.

JlaT KOMEHTap Ja M MjepeHe BPHjeIHOCTH OTIIOPHOCTH OTHOPHHUKA MOIHjeXY ['aycoBoj
OZHOCHO HOPMAJIHOj PACHOAjelH, MM UX OO0Jbe OIHCYyje NPaBOYraoHa WM TPOYTraoHa
pacriozjena.

3amTo ce OTHOPHOCTH OTHOPHHKA Pa3jHMKyjy, HaKo Cy UM Ha3HayeHe KapaKTEepPHCTHUKE,
TEXHOJIOTH]ja U3paje u mpousBohad uctu?

Ja nu cy u3MjepeHe OTIOPHOCTH OTHOpPHHKA YHyTap TIpaHUIla TOJIEpaHLHje Koje Cy
Ha3HaveHE Ha OTIIOPHUKY?
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5.2. Bjex6a 0poj 2 — ETanonupame amnepmerpa

5.2.1. Iwb Bjexde n TEOPHjCKA MOAJIOTA

[Mup BjexxOe je U3BPIIMTH €TaJOHHUpamE aHaJOrHOI aMIlepMeTpa METOoAoM THopehema ca
€TaJIOHCKMM HMHCTPYMEHTOM, IIPH YEMY CE€ OI'paHHYaBaMO Ha €TAJIOHMpAmE CaMO JE€AHOTI MjEpPHOT
oricera.

Caku mnpousBohau MjepHe ompeme, IPUIMKOM H3paze MjepHUX ypehaja, Ha3HauaBa U HHUXOBY
KJIacy TayHOCTH Kao jeaHy o1 HajouTHUjux ocobuHa. C 003upoM JAa je Kjlaca TaYHOCTH MjEpPHOr
MHCTPYMEHTa y TOKY €KCIUIOATallMOHOI BMjeKa IOJJIOKHA IMpOMjeHaMma, MEPUOJUYHO je MOTPeOHO
CBAaKU MjepHHU MHCTPYMEHT eTajoHupaTh. OCHOBHU IIJb €TAJIOHUpPaka MjepHOI HHCTPYMEHTA je J1a
ce MPOBjepH Aa JIM JaTU MHCTPYMEHT jOII YBHjEK 3a/10BOJbaBa JIEKJIAPHCAHY KJAcy TAYHOCTH U aKo
HE 3a/10BOJbaBA, 1a My c€ Ie(pMHUILIE HOBA KJIaca TAYHOCTH.

Kana ce MjepHH MHCTPYMEHT KOPHUCTH Yy T'paHHIlaMa CBOT MjEpHOI OIcera W Hpu pedepeHTHUM
yCclIOBUMa HEroBa I'pellka He cMuje npehu BpHjenHOCT, Koja OAroBapa MHAEKCY KJace TaYHOCTH.
Hrp., 3a aHanorau ammnepMerap Kjiace TaYHOCTH | penaTuBHA Ipelllka U3MjEpEHUX CTpyja Ha OMII0
KOM JIMjely MjepHOr orcera He cMuje npehu BpujenHoct ox 1% myHor mjepHor orcera. ¥ ciydajy
na ce mjepu ctpyja ox 1 A, rpemka He cmuje npehu BpujenHoct ox +0.01 A, npu pedepeHTHUM
yclioBUMa. 3aBHCHO Off KJace TAYHOCTH MjE€pPHOI MHCTPYMEHTA €TAJIOHHPAHkE C€ MOXKE CIIPOBECTU
Ha BMIIIE HAUYMHA, U TO: METOJIOM Iopelema, KOMIIEH3allMOHOM METOI0M, UTI.

VY cayuajy merone nmopelema, eTaloHHpame MjEpPHOI HHCTPYMEHTA C€ BPIIHM TaKO LITO CE€ MOpenu
BpPHjEIHOCT KOjy IMOKa3yje €TaJOHCKH aMIlepMeTap ca BpHujeqHoIlnhy Kojy IMoKaszyje amrepmeTap
Koju ce erajoHupa. Ha ocHOBY noOujeHHX pe3ylTaTa pauyHajy ce arcoinyTHa ( AX ) U pelaTuBHA
(9,) rpemika, a momohy jennaunna (2.2) u (2.3). Ha ocHOBY 0BHX jeqHaunHa ce padyyHa M (GakTop

KOpEeKIIMje K, Koja MpelcTaB/ba HEraTUBHY BPHUjEAHOCT amcoiyTHe rpemnike. CBeqeHy pelaTUBHY
I'peIlKy, Ha OCHOBY KoOje yTBphyjemMo &1a i je JaTH MHCTPYMEHT Yy KJIACH TavyHOCTH, I00HjaMO M3
jenHavyunHe:

7=|\A/|—>é-100, (5.3)

raje je: MO - MjepHH OTCeT HHCTPYMEHTA.

Jla 61 MjepHU HHCTPYMEHT IIPUIIAJa0 JEKJIapUCcaHOj KJIaCu TAYHOCTH CBEAEHA pEIaTHBHA I'PELIKA Y
MoOpa OMTU Mama 0J] Ha3HaueHE KJlace TAUHOCTH.

MeTtonoMm nopehema ce MOr'y eTaJOHUPATU U JEAHOCM)EPHU U Hau3M]EHUYHHU aMIIEPMETPH.
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5.2.2. Illlema cnajama

Ha ciuum 5.5. je mpuka3aHa eJeKTpUYHa IlIeMa, KOja Ce KOPHCTU IPWIMKOM €TaJoOHHpamba
amnepmerpa Ay ca €TaJOHCKUM amnepMeTpoM Ae.

DC/AC
N3BOP

Cnauka 5.5. EnekrpuyHa meMa MjepHOI KPYra KOjH ce KOPHUCTH 32 eTAJIOHHPAame aMIlepMeTpa

5.2.3. Ilomuc onmpeme
3a nmarty 1abopaTopHjcKy BjexOy MOTpeOHH Cy cibenehn HHCTPYMEHTH:
1) Bouarmerap (V).
2) Ammnepmerap koju ce etanonupa (Ay) (aHAJOTHU aMIiepMeTap).
3) Eranoncku amnepmertap (Ae) (IUTUTAIHN amIiepMeTap).
4) Perynanuonu otnopauk 120 Q, 1,2 A.

5) U3Bop jenHOCM]jepHOTr MJIM Hau3MjeHUYHOT HAllOHa.

5.2.4. Hauwun u3zBolema Bje:xde
[ToTpebHO je CrojuTH eNEeKTPUYHY IMIeMy ca cJuke 5.5. Ha cibenehn HauwH:
1) H3abpatu enemeHTe NOTpeOHE 3a JaTO KOJIO, a KOjU ¢y Beh HaBeneHu y moriasspy 5.2.3.

2) EnemeHTe Ha paJHOM CTONY PacHOpeIUTH Kao Ha memu. OBO je MPBEHCTBEHO BAXKHO Pau
JaKIIer Crajamba U KOHTPOJIUCabha eIEKTPUUHE ILIeMeE.

3) KabmoBuma 3a crmajame TOBE3aTH E€IEMEHTE Y EJIEKTPUYHO KOJO M CadeKaTH TOTBPIY
ACHCTEHTA J1a J€ CBE KOPEKTHO MOBE3aHO.
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[Ipuje mouerka mporeca Mjepema 00aBE3HO 3alUCATH Ha3HAUCHE KapaKTEPUCTHKE aHAJIOTHOT
amrepMerpa (Kjaca Ta4YHOCTH W OcTajie KapaktepucTuke). KoHTposa yna3HOr HalloHa ce BPIIH
nomohy BoJITMeTpa, Koju je mojenieH Tako ga mjepu oarosapajyhu DC mmm AC nHamon. Hanown
Hamajama Tpeba ma Oyae 10 V. Ilomohy perymamwioHOr OTIOpPHHMKA C€ TOAEIIaBa CTpyja y
ENIEKTPUYHOM KOJTy, TaKO J1a FbeHa BPUjETHOCT Bapupa O]l MUHHMAJHE 10 MAKCHMaJHE BPH])SIHOCTH
3a JIaTH MjepHH OTcer. AHAJIOTHH ammepMeTap Tpeba na Oyze CrojeH Ha MUHUMAaJIaH MjEpPHH OTICET
na Ou ce BjexxkOa M3BONMMIIA ca MITO je Moryhe MamuUM BpHjEeIHOCTHMA CTpyja. BpujemHoct crpyje
OUMTAaBaTH Ha CETAJIOHCKOM amIiiepMerpy W ynopehuBath ca BpujenHoinhy g00MjeHOM Ha
aMrmepMeTpy KOju ce eralioHupa. [IpuiarKoM OdHMTaBama BpPUjETHOCTH CTPyje Ha aHAJIOTHOM
MjEepHOM HHCTPYMEHTY MOCMaTpa ce Opoj MOAMOKa Ha MjepHOj CKall (Olx) ¥ BPHjeTHOCT CBAKOT
noauoka (Ky), Koja 3aBHCH O/ MOICIICHOT MjepHOT OIiCcera.

BaxHno ynmo3zopeme

[omTo perynanvoHu OTHOPHUK CITY>KH J]a OTPaHUYH CTPY]y Y €IEKTPUIHOM KOIIy, CTPOTO BOJUTH
padyHa Ja HeroBa BpUjeIHOCT HUKaIa He Oyne Omcka Hym!

Ha cnmmum 5.6. je mpuka3aHa criojeHa eeKTpUYHa [eMa ca Ciiuke 5.5., Ha MjepHoM orcery 0,5 A.

Cauka 5.6. Cnojena ejieKTpHYHA IeMa ca ciauke 5.5.

5.2.5. IIurama ¥ 3aganu

1) Msepmmtu 10 Mjepema 3a paziu4yuTe BPHjSAHOCTH CTPYje Ha jETHOM MjEpPHOM MOAPY4]jy
(MuHHManHOM). M3padyHatu BpujeqHocT 32 AX , J,, K, y ¥ yIicaTu UX y Tabeny 5.3.
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Tadena 5.3. [Ipumjep Tadesie 3a yHolIewe pe3yJiTaTa NPH OBjepH aMnepMerpa

AX Ae
Pennu 6p0j AX 5r K Y
. k a I I
Mjepemba X X X ¢ [MA] | [%] | [MA] | [%]
[A/pod] | [pod] [mA] [mA]
1.

2) OOjacHMUTH IITa 3HA4e M KAKO C€ MNPHUMjCHY]y MNPOPaYyHOM JOOHjeHE BPH]EIHOCTH
KOHCTaHTH AX , J,, K 1 y?

3) IlpoamckyToBaTu /Aa JIM je UCHUTUBAHM aMIIEpMeETap Ha aHAJIM3UPAHOM MjEPHOM OICEry Y
Ha3Ha4Y€HOj KJIacu TaYHOCTH.

4) OO0jacHHUTH KaKO Ce BPIIU Mjeperhe IMOMONyY aHAJIOrHOT MjEepHOT HHCTPYMEHTA, ca TIOCCOHUM
OCBPTOM Ha HA4YMH OYMTaBamba MjepeHe BPUjEAHOCTH CTpYje.

5) KomeHrtapucaT pa3iauyure cKajde Ha MjepHOM HWHCTPYMEHTY, OOjaCHHTH IIOCTYIaK
O4YMTaBamka BPUJEIHOCTH MjEepeHe BeIWYMHE, KaJa Kpajibu JIOCer CKajle He OoJromapa
HOJEIIEHOM MjEpHOM OIICETY.

6) Ca xopumheHOr WHCTpyMEHTa OYHMTATH KJIACy TAYHOCTH M CHMOOJI O MPUHIMIY paja

HHCTPYMCHTA. KOMeHTapI/IcaTI/I ocTajie Ha3HaueHe cCuMOoIIe.
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5.3. Bjexoba 6poj 3 — ETanonupame BoiTMETpPA

5.3.1. b Bjexde n TeOPHjCKa MOAJIOTA

[lnb BjexxOe je U3BPUIMTH €TAIOHUPAae aHAJOTHOT BOJITMETPAa METOJoM mopelhema, mpu uemy ce
OrpaHMYaBaMO Ha ETaJOHHPAKE CaMO jJEeOHOT MjepHOr orcera. Teopujcku omuc BjexOe je
UJCHTHYAH Kao Y IPETXOIHO] BjekOU 1 Moke ce Hahu y mornasipy 5.2.

5.3.2. Illlema cnajama

Ha couum 5.7. je mpukasaHa elekTpuuHa LIeMa KOja €€ KOPUCTU IPHIMKOM €TaJOHUpama
BOJITMETPA.

DC/AC R
N3BOP

Ciuka 5.7. EnekTpu4Ha 11eMa MjepHOT KPYra Koju ce KOPUCTH 32 eTaJOHHPame BOJIMETpa

5.3.3. Ilomuc onpeme

3a narty 1abopaTopHjcKy BjexOy MOTpeOHH Cy cibenehn HHCTPYMEHTH:
1) Perynanmonu otmopuuk 120 Q.

2) V3BOp jenHOCM]jepHOT MJIM Hau3MjeHUYHOT HaIllOHA.

3) Bourmertap (Ve) (aurutanaHu BoiaTMeTap).

4) Boarmerap (V) (aHamorHu BoJaTMeTap).

5.3.4. Hauwun uzBolema Bje:xde
[ToTpebHO je cnojuTH eneKTpuuHy IIeMy ca ciauke 5.7. Ha cibenehu HaunH:
1) H3abpatu enemenTe noTpeOHE 3a 1aTO KOJIO, a KOjU ¢y Beh HaBenenu y moriasspy 5.3.3.

2) EnemeHTe Ha paJHOM CTONY PacHOPEAMTH Kao Ha memu. OBO je MPBEHCTBEHO BAXKHO Paau
JaKIIer Chajamba U KOHTPOJIUCabha eIeKTPUUYHE IIeMeE.

3) KabmoBuma 3a crajame TOBE3aTH EIEMEHTE y EJIEKTPUYHO KOJO M CadyeKaTH TMOTBPIY
ACHCTEHTA /1a j€ CBE KOPEKTHO IOBE3AHO.
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MjepHo noapydje (MjepHU OIICEr), Ha KOME JKEIIMMO €TaJIOHUPATH BOJTMETAp, MOJCCUTH Ja Oymae
ucron 20 V (mokesbHO Ou OMito m3abpate MpBU MjepHU orcer Mamu ox 20 V). Hamon usBopa
nonecutd Ha 20 V. Ilomohy perynamuoHOr OTIOPHUKAa MHjEHATH BPHjEIHOCT HAloOHA Ha
BOJTMETPHMA, TaKO Jla OHAa Bapupa OJ MUHHMAJHE 10 MaKCHMAajlHe, 32 JaTH MjepHH OIICer.
BpujenHoct HamoHa oOYMTaBaTH Ha ETAJIOHCKOM BOJTMETPY M ymopehuBatu ca BpujegHomrhy
eTaJIOHMPaHOT BOJATMETpa. M3BpmuTH HajMame 10 Mjepema.

Ha cnumu 5.8. mpuka3aHa je criojeHa eleKTprYHa IeMa ca ciauke 5.7, Ha MjepHoM omcery 12 V.

Cauka 5.8. U3rien moBe3ane meme ca cjauke 5.7.

5.3.5. IIurama ¥ 3aganu
1) UsspumTu 10 Mjepera 3a pa3IMuuTH BPUjEIHOCTH HAIOHA HA jJSIHOM MjEPHOM MOAPYY]Y.
2) Wspadynatu BpujeqHocts 3a AX, J,, K, Y ¥ BpUjeJHOCTH ynucaTu y tabemy 5.4.

Tadena 5.4 IIpumjep TabGene 3a yHolIeH-€ pe3yJITATa NP €TATOHUPAaHky BOJITMETPA

V X Ve
Pennu AX 5. © v
0poj k % %
Mjepema " “ ) ) V] [%] [V] [%]
[V/pod] [pod] [V] V]
1.
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3)

4)

5)

6)

7)

OO6jacHUTH mITa 3HAUY€ U Kako ce€ IMpUMjemYy]y IpopauyHOM J0OMjeHE BpH]EIHOCTU
KoHCTaHTH A X, Oy, K 1 y?

[IpoauckyroBaTi 1@ JM je UCIMTUBAHMU BOJTMETAp HAa aHAJIM3MPAHOM MJEPHOM OIICETYy Yy
Ha3HA4Y€HOj KJIacH TaYHOCTH.

O0jacHUTH KaKO ce BPIIN MjeperHe MoMOhy aHaJOrHOT MjepPHOT MHCTPYMEHTA, ca TTOCEOHUM
OCBPTOM Ha HAYMH OYUTaBamba MjepeHE BPH]EIHOCTH HaIlOHA.

KomeHTapucati pasznuyure CcKajle Ha MjEpHOM HMHCTPYMEHTY, OO0jaCHUTH IOCTYIHaK
OYUTaBamka BPHUJEAHOCTH MjepeHEe BEIMYMHE KaJla KpajibH JOCer CKalle He OAroBapa
MOJICIICHOM MjEpHOM OIICETY.

Ca xopuurheHor HUHCTpyMEHTAa OUUTATH KJIacy TAYHOCTU U MOJATaK O BPCTU MHCTPYMEHTA.
KomeHnTapucaTu ocrane Ha3HaueHe cumoOoue.
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5.4. Bjexba 6poj 4 — [IpomupuBame MjepHOr orcera ammnepMerpa

5.4.1. b Bjexde n TEOPHjCKA MOAJIOTA

VY enexkTpUYHUM MjepemHMMa CE€ YeCTO jaBjba MOTpeda, Ja MjepHHM ypehajem (ammepmerap WU
BOJITMETAp) MJEPUMO BPUJETHOCT HEKE BEIMUYMHE, KOja je Beha 07 MaKCHMaJHOI MjEpHOI OIcera
IIOCMAaTPaHOI MHCTPYMEHTA. Y OBAKBUM CHUTyallMjama je MOTPeOHO U3BPIINTHU IIPOLIMPEHE MjEPHOT
oIcera NOCMaTpaHOI UHCTPYMEHTa. Y OBOj Bj&KOM ce aHAIU3Mpa HAa4MH IPOIIMpHUBamba MjEPHOT
olicera aMInepMeTpa, a y cibeehoj HauMH NpOIIMPUBaka MjEpHOT OIICera BOJITMETpa.

[IpommpuBame MjepHOr oOIcera amIepMeTpa ce BpIIM, TAaKO IITO CE MapajelnHO aMIepMeTpy
NPUKJBYYM OTHOPHUK (IIAHT), Ka0 IITO je NMpHKazaHo Ha ciuuu 5.9. Ha oBaj HauMH ce mpaBu
CTPYJHM pa3[ijelHUK, TAaKO J1a CE€ MjEPU CMambEHa BPUJEIHOCT CTpY]e.

Ro

11

Cauxa 5.9. IlpommpuBame MjepHOT ocriera amnepmMerpa

Ca cnuke 5.9. BunuMo na je:
lo-Ry = (1, = 1) Ry, (54)

OJIaKJI€ CJIMjEH U3pa3 3a MOTPeOHU OTHOp IIAHTA!

R =-2 0, (5.5)

raje cy: Ro - yHyTpamma OTIIOPHOCT aMIlepMeTpa U By j€ NOTpeOHO M3MJEPUTH IpHje€ IOUYeTKa
pana (TunuuHo usHocu 1 Q o 3 Q 3a amnepmeTpe Koju ce Kopucre y 1abopaTopuju 3a eJeKTpUYHa
Mjepema),

lo - MakcuMaHa CTpyja KOjy aMIlepMeTap, Ydju MjEepPHH OIICEr MPOILIUPYjeMO, MOXE Ja
MjepHu.

l1 - cTpyja KOjy je mOTpeOHO U3MjEepUTH.
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5.4.2. Illlema cnajama

Ha cimunum 5.10. je mpuxa3zaHa eleKTpUYHA IIeMa, KOja C€ KOPUCTU HPWIMKOM MPOIIMpPUBAHKa
MjepHOr OIlcera aMIepMerpa.

DC
N3BOP R

Ciauka 5.10. EjiekTpuyHa memMa Koja ce KOPUCTH NPWIMKOM NPOLIUPHBAaHK:a MjepPHOT OIicera aMrnepMerpa

5.4.3. Momuc ompeme
3a narty J1abopaTopHjcKy BjexOy MOTpeOHH Cy cibeaehr HHCTPYMEHTH:
1) JenHocMjepHHU M3BOp Halajama,
2) BoarmeTtap (V) 3a KOHTPOIIy BPHUjeIHOCTH HAIIOHA Hallajamba,
3) AwmmepmeTtap (A1) koju uma Behu MjepHu orcer,
4) Awmmepmertap (Ao), Koju uMa MjepHH orcer 10 MA,
5) Perynamuonu otnopuauk 600, 0,53 A um 1000 Q, 0,57 A (R),

6) Ornopna nekana (Rg).

5.4.4. Hauwun u3zBohema Bjexde
[ToTpebHO je CrojuTH eNeKTPUIHO KOJIo mpema memu ca ciuke 5.10. Ha cibenehn HaunH:
1) H3zabpatu eneMeHTe moTpeOHE 3a JaTO KOJIO, a KOju ¢y Beh HaBeeHu y nmorjasiby 5.4.3.

2) EnemeHnTte Ha pagHOM CTOJNYy pacnopenuTH kKao Ha meMu. OBO je IPBEHCTBEHO Ba)KHO paju
JIAKIIEr Cliajamba U KOHTPOJIHCamha NeKTPUIHE IIEME.

3) KabGnoBuma 3a crnajame MOBE3aTH EIEMEHTE y ENEKTPHYHO KOJIO U CadyeKaTh HOTBPIY
aCHCTEHTA J1a je CB€ KOPEKTHO MTOBE3aHO.

Hamon Hamajama mocraBuTH Ha BpujeqHoct ox 10 V. 3a cBako Mjepeme MoJeHIaBakeM
BPHUJEHOCTH OTIIOPHUKAa R TMOTpeOHO je peryimcatd BpHjeAHOCT CTpyje y Komy. BpujemHoct
MOJICIICHE CTpPyje OYMTaBaTH ca ammnepMmerpa Ai;. Ammepmerap MjepHor ocmera lp = 10 mA
MPHJIArOJIUTH 3a Mjepeme cTpyja cibeachux Bpujeqnoctu: | = 2o, 3lo, 4lg, Slo, 8lo, 9o, 101p, 11l
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131, 15lp. 3a cBaky 3amaty BpujenHocT cTpyje | M3pauyHaTH BPHjEIHOCT INAHTa MpeMa U3pasy
(5.5). llomecuTn BpHjeqHOCT IIaHTa TaKO Jla OTKJIOH Ha amrmepMerpy Ao Oyae MakcuMalaH.
3anucaTy TOJACIICHY BPHjEIHOCT IIaHTa IMOJA Ha3uBoM Ri’ jep ce mopehemeMm wuspauyHare u
MoJICIIICHE BPH]EIHOCTH OTIIOpA IIAHTa padyyHa Tpelika Mjepema. [logemene Bpujennoctu crpyje |
noTpeOHO je MOPEANTH Ca BPHUjeJHOCTHMA J00H]eHUM U3 cibeache jenHaunne:

|, =—- 0 41,. (5.6)

Ha oBaj HaumH ce Takohe Moke JOOUTH YBUJ Y BEIUYUHY HAYUHEHE IPEIKE Y TOKY Mjeperba.

Ha coumu 5.11. je mpukaszaHo eeKTpUYHO Koo ca ciuke S5.10.

Cauxka 5.11. Cnojena ejiekTpu4yHa mema ca ciuke 5.10.

5.4.5. Iurama ¥ 3aganu

1) W3pauynatu OrmopHocT maHTa Rs u monmemeny BpujenHoct crpyje | M3mjeputn
YHYTpalllby OTHOPHOCT ammepMmeTpa Ro, OYMTaTH HOBY BPHjEIHOCT OTHOPHOCTH IIaHTa Rs’
U u3padyHaTH BpujenHoct crpyje li. M3pauynatm penatuBHy rpemiky wmjepema. Cse
pesyaraTe ynucatu y Tabeny 5.5.

Tabena 5.5. [Ipumjep Tadesie 3a yHOLIEeH-€ pe3y/ITaTa Mjepera NP NPOLIMPHBaKY CTPYjHOT MjepHOr orcera

PegHun 6poj 5. [%]
Mjeperba lo [A] Rs [Q] Rs' [Q] IA] Iy [A] '

1
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2) Ha pacnonarawy cy aBa ammepmerpa mjepHux omcera 10 mA u 1 A. I[Torpebuo je
u3Mjeputu cTpyjy BpujenqHoctu 100 mA. Jla mu oba ammepMeTpa MOTY M3MjEpUTH 3aaTy
cTpyjy aupekTHo? ObjacHuTH?

3) 3amrTo je y HEKMM CHTyalHjama NOTPeOHO Be3aTH IIaHT y Koo amnepmerpa? Kako ce Bexe
IIaHT?

4) Ako ce oTmOpHOCT I1aHTa noBeha, BpHjeIHOCT cTpyje Kpo3 ammepmerap Ao he Outh mMama
wm Beha? Illta ce nemasa, 3a MOMEHYTH Cily4aj, ca CTpYjoM Kpo3 ammepmerap A1?

5) Kommka je yHyTpammba OTIOPHOCT HICAIHOr, a KOJHMKAa peajHor amriepMerpa? 3amTo
amIepMerap MMa TakBy yHYTpallmby oTHOopHOCT? OO0jaCHUTM MaTeMaTU4YKd Ha IpPUM]jEpy
JeIHOCTaBHOT eJIeKTPUYHOT KoJia!

6) OGjacHuTu mOCTOjame pasiuka usMehy Bpujennoctu crpyja | u Iy, xao u pasnuke u3mehy
ornoproctu Ry u Ry’.

7) OGjacHUTH y3pOKe HAaCTajama IPEIIKe 1 MOI'Y)HOCTH 32 HEHO CMahCHbe.
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5.5. Bjexba O6poj S — [IpomupuBame MjepHOr orcera BoJITMeTpa

5.5.1. I Bjexde n TEOPHjCKA MOAJIOTA

VY mpakcu ce 4ecTo jaBjba MoTpeda 3a MjepermeM HallOHAa YMja BPUjEIHOCT MPEBa3Wa3d MjEpHH
orcer BoJtMmerpa. Jla OM MOIJIM M3BPUIMTH Mjepeme MOTPEOHO j€ MPOLIMPUTH MJEPHU OICEr
uHCTpyMeHTa. [Ipommpeme MjepHOr orcera BOJITMETpa C€ BPILIHM TaKO IITO c€ PEIHO (CEpUjCKU) ca
BOJITMETPOM BEXE OTIMOPHUK. Ha 0Baj HAUMH je MpaKTUYHO HAINPABJHEH HAIIOHCKH PA3[ljeIHUK TaKO
Jla BOJTMETap MjEpU CHUXKEHY BpUJEJHOCT HamoHa. Y Clydajy Ja Ha HATIHCHO] IUIOYULU
BOJITMETpPA HMj€ HaBEACHA HEroBa YHYTpalllba OTIIOPHOCT, IPUjE€ MjEpemka je IOTPEOHO U3BPILIUTH
Mjepeme UcTe moMohy oMMerpa.

5.5.2. Illema cnajama

Ha cimunm 5.12. je mpuka3zaHa eleKTpUYHA IIeMa, KOja C€ KOPUCTH NMPWJIMKOM IpPOLIMpUBama
MjepHOT OIicera BOITMETpa.

DC/AC
N3BOP

Cimnka 5.12. EnexTpuyHa meMa Koja ce KOpUMCTH NPWIMKOM NPOIIMPUBAA MjepHOT oIicera BOJITMeTpa

5.5.3. Momnuc onpeme
3a nmarty 1abopaTopHjcKy BjexOy MOTpeOHH Cy cibeaehn HHCTPYMEHTH:
1) JenHocMjepHHM WM HaW3MjEHHYHH U3BOP Hallajamba.
2) Boarmetap (V1) Beher MjepHor orcera.
3) Bouarmetap(Vo), koju uma Mjepau oncer 2,4 V.

4) Ornopna nexana (Rp) moxgjene MQ.

5.5.4. Hauwun u3Bohema Bjexde
[ToTpebHO je CrojuTH eNeKTPUIHO KOJIO peMa IieMu ca ciuke 5.12. Ha cibeachu HaunH:
1) H3zabpatu eneMeHTe noTpeOHE 3a JaTO KOJIO, a KOju ¢y Beh HaBeneHu y moriasiby 5.5.3.

2) EnemenTte Ha pagHOM CTONYy pacnopenuTH Kao Ha meMu. OBO je PBEHCTBEHO BaXKHO paliu
JIaKIIer Clajamba U KOHTPOJIHCamba eNeKTPUIHE IIeMe.

3) KabGnoBuma 3a crnajame IMOBE3aTH EIEMEHTE y ENEeKTPHUYHO KOJIO U CadyeKaTh MOTBPIY
aCHCTEHTA J1a je CB€ KOPEKTHO MOBE3aHO.
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HakoH mpeTxomHMX KOpaka MOTPeOHO je pauyHCKH OAPEAUTH BPUjEAHOCT YHYTpPAIIHEr OTIopa
BOJITMETpa Ha MjepHOM orcery oxa 2,4 V. MjepHu orcer BOATMETPA je TOTPEOHO MPOIIUPUTH TAKO
Ia Moxke aa Mjepu HamoH NXVo, roje je n = 2, 3, 5,7, 9, 11, 14, 16, 18, 20 V cayuajy ynorpebe
JETHOCMjEPHOT U3BOPA Ca MaKCUMaJIHUM HaroHoM ox 30 V, kopuctutu BpujenHoctd n = 2, 3, 5, 6,
7,8,9,10, 11, 12. [Tonemene Bpujenaoctu HaroHa V= NXV, moTpeOHO je yHOCHTH Y Tabemy 5.5.

3a cBaKy BpHMjEAHOCT HANOHa NOTPEOHO je H3paduyHATH BPHUjETHOCT TMpPeJoTHOpa IMOMOohy
jenHavYMHE:

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

Ha oTropHoj fekaay je moTpeOHO MOCTaBUTH M3pavyHATy BPHjEIHOCT MPEAO0TIIOpa, a 3aTHM Tpeda
YKJbYYHTH Halajambe MjepHOr Kpyra M IMOJU3aTH BPHUjEIHOCT HAIOHA JO JKEJbEHE BPHjEIHOCTU
nxVy. Y cioydajy na ka3ajbka BOJITMETpA HEMaA IyH OTKJIOH IMOTPEOHO je, MoMOhy OTIOpHE JeKale,
noBehaTé MIJIM CMambHUTH NPEIOTIOP JOK C€ HE IOCTUTHE IMyH OTKJIOH Kaszasbke. [lomemreHa

BPHjeIHOCT MPEAOTIOpa je O3HauYeHa ca R'p. [Tonemene u u3padyHaTe BpUjeIHOCTH MPEAOTIOPA
Tpeba 3anucuBatu y Tabeny 5.5. Ha ocHOBY BpHjeaHOCTH IpenoTiiopa Koja oMoryhaBa myH OTKJIOH

KazaJbke ( R'p ) MOTpeOHO je u3payyHaTH MjEePEHY BPH]jEIHOCT HallOHA TOMONhyY HapeIHUX pelainuja:

. R .
n =R—p+1—>V1=V0-n, (5.8)

0

[Mopehemem wu3padyHaTHX W TOACHICHUX BPHUjEAHOCTH TMPEAOTIOpA, KAO0 U TMOACHICHUX U
WHIUPEKTHO MjepeHux HamoHa Vq Moryhe je 1oOuTn nHpopmaIijy o BeJIMYUHU I'PEIIKe Mjeperba.

Ha cnumm 5.13. je mpuka3aHo e1eKTpUYHO KOJO, KOje C€ KOPUCTU MPHIMKOM MPOIINPEHa MjepHOT
oIicera BOJITMETpaA.

Cannka 5.13. CnojeHa ejeKkTpu4HA 1eMa ca ciimke 5.12

75



ﬁ; Ipaxkmukym 3a rabopamopujcke gjexcoe U3 enekmpuyHux mjeperoa

5.5.5. Iurama ¥ 3aganu

1) Wspauynatu OTtmopHOCT mpemoTrnopa R, u BpujenHocT HamoHa V. OapenuTH yHYTpallby
OTIOPHOCT BoATMETpa Ro, moaemeny BpujeaHoCTH npenorinopa Ry’ U BprjeAHOCT MjepeHOor
HaroHa Vi U pe3ynraTe ynucat y Tabeny 5.6. Mi3pauyHaTi penaTUBHY TPEIIKY Mjepemba.

Tabena 5.6. IIpumjep Talese 3a yHoLIeHwe pe3yaTaTa Mjeperha NPU NPOIIMPUBAaKY HAMIOHCKOT MjepHOT orcera

PegHwn 6poj 5. [%]
Mjepera Vo V] R, [Q] R [Q] V V] Vi [V] '

1

2) Ha pacnonaramy cy aBa BoinTMmerpa MjepHux orcera 6 V u 24 V. [TotpebHO je u3Mjeputu
HaroH Bpujennoctr 12 V. /la 1u 06a BonTMeTpa MOTY M3MjE€PUTH 33JaTH HATIOH JTUPEKTHO?
O6jacHuTH?

3) 3amTo je y HeKMM cuTyalnujama moTpeOHO Be3aTH MpenoTnop y koiso Bontmerpa? Kako ce
BEXe IpenoTnop?

4) Kommka je yHyTpalilka OTIOPHOCT HJIEATHOr, a KOJMKAa peaJHOr BoiTMeTpa? 3amTo
BOJITMETap MMa TaKBY YyHyTpalllmby OTHOpHOCT? OO0jacCHUTH MaTeMaTHMYKU Ha IpUMjepy
JeIHOCTaBHOTI €JIEKTPUYHOT KoJia!

5) OO0jacHuTH nocrojame pasiarka usMel)y BpujeaHocT HamoHa V u V1, Kao U pasiuke usmely
otniopHocTH Ry 1 Rp’.

6) OGjacHUTH y3pOKE HacTajama IPeliKe 1 MOry)HOCTH 32 Fb€HO CMambCHbE.

7) OGjacHuTtu 300T Yera ce BpHjeAHOCT npeaoTnopa R, pauyna npema uspasy (5.7)?
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5.6. Bjexba 6poj 6 — MocToBH jeiHOCMjepHE CTpYje

5.6.1. Iwub Bjexde n TEOPHjCKAa MOAJIOTA

[{nse oBe mabopaTopHjcke BjexOe je na ce AEMOHCTpHpa HAYWH Mjeperma HEMO3HATOr OTIopa
nomohy BUTCTOHOBOT MOCTa jeTHOCM]jEepHE CTpYje.

MocHe mMeTozae Mjepema, ope] KOMIIEH3allMOHUX, IPEACTaBbajy Hajuelhe KOPUIITEHE METOAE 3a
Mjepema pa3IMuYUTUX BEIMYMHA Ca BEJIMKOM TayHoulhy. MocHe mMeTone ce MOry KOpPHCTHTH 3a
Mjepeme:

1) OrnopHocTH,

2) VHAOyKTHBHOCTH,

3) KanamutuBHOCTH,

4) AKTHBHHUX M PEaKTUBHHX JHjeJIOBAa HMIIEAHCE,
5) ®akTop 1006poTE Kajgema,

6) dakTop ryOuTKa KOHIE3aTOpa U CIUYHO.

MocHUM MeToaMa ce MOTY MjEPHTH U HEeNEeKTpUYHE BEIMUUHE, KOje CY Y IUPEKTHO] 3aBUCHOCTH
ca €JIeKTPUYHUM BEJTMYMHAMA.

OcHOBE TPEAHOCTH MOCHHMX METO/Ia Mjepema Cy: BEJMKa TaYHOCT Mjepera, BHCOKA OCjeTJbHUBOCT
Mjepema, MOryhHOCT Mjeperma pa3IHuuTHX BETUYHHA.

MjepHe MOCTOBE HajjeTHOCTABHHU]E MOYKEMO TOJIN]CJIUTH Ha:
- MocToBe jegHOCM]epHE CTpY]je,
- MocToBe Hau3MjeHUYHE CTpYje.

Hajmo3Hatuju jemHOCMjepHH MjEpPHH MOCT, KOJU C€ KOPHCTH 3a MjEepCHE BCIUKHX W MajUX
OTHOPHOCTH, je BUTCTOHOB MOCT.

Mjepeme OTIIOPHOCTH BUTCTOHOBUM MOCTOM MpeNcTaBlba jeAHY OJf HajTAYHHMjUX MjepHUX METOoa
3a Mjepeme OTIOPHOCTH OJ1 IeCeTaK OMa Ia JI0 JIeCeTHHE KMo oMa. BUTCTOHOB MOCT ce cacToju o1l
yetnpu rpane (Cmuka 5.14.), Koje cy crojeHe Tako Aa ce y jeaHoj nujaronanu mocrta (B-D) nanasu
HYJI-UHIUKATOP, a y Apyroj aujaronanu (A-C) je crojeH u3Bop jeTHOCM]EepHOT HanoHa (KOjU Harmaja
MOCT) ca CBOJUM BJIACTUTHM WJIM HEKUM JONATHUM OTHOpoM Ro. Aujaronana B-D ce HazuBa MjepHa
nyjaroHana, a qujarosana A-C ce Ha3uBa HaIojHA AMjaroHaa.

OBa MocHa MeToja crmajaa y Meroze nopehema jep ce mehycoOHO mopene OTIopH rpaHa yHyTap
MOCTA.

VY cnydajy Aa cy mo3HaTe OTIIOPHOCTH OTIOPHHUKA Yy TPU I'PaHE MOXKE CE€ OAPEAMTU U BPUJETHOCT
HEMO3HATOor OTIIOpa y 4eTBpTOj rpaHu. MelhycoOHo ce u3jennayanajy HaroHu Uag u Uap, kao u Ugc
u Upc. [Ipema HauuHy npumjeHe mHcTpyMeHTa (N-HyJIMHAMKATOp) MeToja crnajga mehy HynTe
merone. Kao HymmHaukaTop ce Hajuemhe KOPHCTM BOJITMETap WIM aMIlepMeTrap, a MOXe ce
KOPUCTUTH U TaJIBAHOMETAP.
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Cauka 5.14. Illema BurcroHoBor Mocra

MocT je y paBHOTEXH Kajia HeMa OTKJIOHA Ka3asbKe HYJIMHIMKATOPA, ITO 3HAaUH J1a je cTpyja Is =0,
Kao M TO Ja Ccy moreHnujanu tadaka B i D jemnaku, 1j. Ugp=0. To majbe 3Haum na cy majaoBu
HaroHa Uap u Uag MelyycoOHo uctu, a To Baxku u 3a Harone Ugc 1 Upc.

Ha ocHOBY IpexoIHO peYeHOr MOXe Ce KOHCTAaTOBATH JIa BaXKe pelaluje:
UAB:R1I1:UAD:R3|3' (5-9)
UBC:R2|2:UDC=R4|4. (5.10)

C o63upom na je Is= 0 moxe ce nucaru ga je = lyu ls=13, naje:

Rl =Rsl;, (5.11)

Rl =R,l; (5.12)
Konmmunuk jeqnaunna 5.11 u 5.12 je:

% :E_j’ (5.13)

AKko je Hero3HaTH OTHOp y pBoj rpanu R1=Rx, u3 jeanaunne (5.13), ce Moxe nucaTu 1a je:

(5.14)

[Ipema BpcTH OTHOpa KOjU je yrpaheH y MOCT NPUHIMIHUJENHO MOCTOj€ JBUjE€ BpCTE H3BeAde:
KUYHH MOCT M IPELU3HH JJA00PaTOPHU)CKH MOCT.

BuTcTOHOB MOCT HE MOKEMO KOPUCTUTU KOJ Mjeperma OTIOPHOCTU uctoa 12 , 300r rpemke Kojy
YHOCE OTIIOpHU CIIOJHUX Ka0J0Ba U BUXOBUX CIIOJHUX MjecTa. I'panuna rpemxke ButctoHoBor mocta
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je ox 0,5% no 2,5%. 3a mjepema otnopHoctd ucnos 1Q kopuctu ce Jymm Kensun -TomcoHOB
MOCT.

butHO je joumr HamOMEHYTH JAa yCJIOB PAaBHOTEXE MOCTa HHUJ€ 3aBUCaH OJ HAIMlOHA Hallajama U
HETOBE U3JIa3HE UMIIeJaHCe.
5.6.2. Illema cnajama

Ha crmumu 5.15. je mpuka3aHa enekTpuyHa memMa BUTCTOHOBOT MocCTa jeAHOCMjepHE CTpYje.

Rz, R4

R E

Cauka 5.15. Enexrpuuna mema BurcronoBor mocra

5.6.3. TMlomuc ompeme
3a narty nabopaTopujcKy BjexOy cy moTpeOHU cibeaehn HHCTPyMEHTH:
1) H3Bop jenHOCM]jepHOTr HAIOHA.
2) Perynanumonu otnopauk 120Q, 1,2 A unm 600 Q, 0,4 A, 3 xomana (R, Ry, Ry).
3) Perynammonu ornopauk 600, 0,4 A unm 1000 Q, 0,57 A (Rs, Ra).

4) Bonrmerap uau amrepmetap (N).

5.6.4. Hauun uzBolema Bje:xde
[ToTpeOHO je CrojuTH eIESKTPUYHO KOJIO TIpeMa meMu ca ciauke 5.15. Ha cibeaehu HaunH:
1) H3abpatu enemenTe noTpeOHE 3a JaTO KOJIO, a KOjU ¢y Beh HaBeneHu y morjiasspy 5.6.3.

2) EnemeHTe Ha paJHOM CTONY PacHOPEAMTH Kao Ha imemu. OBO je MPBEHCTBEHO BAXKHO Paiu
JaKIIEr Crajamba U KOHTPOJIMCAakha eIeKTpudHe meMe. Bogutu pauyHa na je ornopHuk Rz u
R4 perymanuoHu OTHOPHUK (jelaH €JIEMEHT).

3) KabOnoBuma 3a crnajame MOBE3aTH EIEMEHTE y ENEKTPHUYHO KOJIO U CadyeKaTh MOTBPIY
aCHCTEHTA /1a j€ CBE KOPEKTHO I1OBE3AHO.
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[IpuKIbYYIHTH KOJIO HA jETHOCM]EPHHU H3BOP, U IOBECTH MOCT Y PaBHOTEXKY Ha cjbenehn HauMH:

1) Tlomecutn otmopHocT oTnopHuka R3/Rs Ha QuKCHY BpHjemHOCT, a MHjCHaTH BPHjSIHOCT
OTIIOPHOCTU OTHOPHHUKA Ry (M3BpIIUTH 5 Mjepema).

2) TlogecuTd OTIMOPHOCT OTIMOpHHKAa Ry Ha (DUKCHY BPHjEIHOCT, a MHjEHATH BPHjETHOCT
OTHOpHOCTH OTIOpHUKA R3/R4 (M3BpIIuTH 5 Mjepema).

MocT je y paBHOTEKHM Kajia BPUjEIHOCT HANIOHA HA JMTMTAIHOM MYJITUMETpYy Oyne jennaka 0, kao
IITO je MpHKa3aHo Ha ciauiy 5.16. nujeBo. Yia3HW HANOH Hamajamka MocTa mojecutd Ha 10 V,
ciuka 5.16. necHo.

Cauka 5.16. BpujeqHoct HanoHa HyJMHINKATOPa (JIMjeBO) U BPHjeIHOCT HANIOHA HANAajamka (JIeCHO) 3a ciIy4aj
KaJa je MOCT Y PABHOTEKU

Kana je MocT y paBHOTEXH, UCKJbYUYUTH Hallajalkbe U OMMETPOM U3MjEpUTH OTIIOPHOCTH Rz, R3 1 Ry,
[Tomohy jennaumne 5.14 u3pauyHaTH HENO3HATY OTIIOPHOCT Rx.

Ha comu 5.17. je mpukasaH crnojeH BUTCTOHOB MOCT y JIaOpaToOpHju 3a €JIeKTPUIHA Mjepemba.

Cauxa 5.17. BUTCTOHOB MOCT Y J1a00paTOPHjH 32 eJIeKTPUYHA Mjepermha
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5.6.5. IIurama ¥ 3aganu

1) M3mjepuTn otnope y 5 pa3iMUMTHX IOJIOXKAja KiIM3aya PeryjanuoHor ormopHuka Rx (5
Mjepema ca perynauujom nomohy ornopHuka R; m 5 Mmjepewma ca peryianujoM nomohy
ornopHuka R3/Ry).

VY Tabemy 5.7 yHWjeTH BPHjEIHOCTH OTIOPHOCTH OTmopHUKAa Ry, R3 R4 m Rx, mamjepene
ommeTpoM. [Tomohy jennaumne 5.14 uzpauyHaTH BpUjeIHOCT OTIOpPHUKA Ry M m3pauyHatn
penaTHBHY IPEHIKy O, U3Mehy u3MjepeHe ¥ u3pauyyHaTe BpUjEIHOCTH OTIIOPHUKA Ry .

Tabena 5.7. IIpumjep Talese 32 yHoLIeHe BpUjeIHOCTH Ko BuTcTOHOBOI MOCcTa

Penanu 6poj

Mjepermba R2 0] Rs [] R4 [Q] Rxmj [€] Rxrac [Q] o, [%]

1.

2) OOjacHUTH Y3pOK HacTajama pa3jiuke u3Mehy H3MjepeHe W H3padyyHaTe BPHjEIHOCTH
oTnopHuKa Ry.

3) 3a kojy BpcTy Mjepema ce kopucth BurcroHoB moct? Kama hemo 3a Mjepeme Heke
BEIIMYNHE KOPUCTUTH MOCHE METO/Ie?

4) Koju ypehaju ce koprcTe Kao HYJUHAMKATOPH U 3aIITO?
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5.7. Bjexba 6poj 7 — MocTOBU HAaM3MjeHUYHE CTPYje

5.7.1. Iwmb Bjexde — TeopujcKa moajIora

3a Mjepeme HEMO3HATUX OTHOPHOCTH OOMYHO Ce€ KOPHCTH jeIHOCMjEepHHM MOCT, a 33 Mjepemme
UHAYKTUBHOCTH, MeyHMHIYKTUBHOCTH, KallallUTUBHOCTH U  (PEKBEHIM]E CE€ KOPUCTH
Hau3MjEHUYHH MOCT.

C o03upoM Ha pacrope] ejleMeHaTa Y OJHOCY Ha HpPHUKJbYYKe I'€HepaTopa M HYJIMHIUKATODA,
MOCTOBU Hau3MJEHUYHE CTpyje ce Jujele Ha CUMETpUYHEe W HecuMerpuuHe. Kox cumerpuuHux
MOCTOBA, '€HEpaTOp U HYJIMHIUKATOP HEMA]y 3aj€HUYKHU MOBE3aHUX MPHUKIbydaKa, 3a pa3iMKy Of
HECHMETPUUYHUX MOCTOBA KOJ| KOJUX IIOCTOJU 3aj€AHMUKA TayKa I'eHepaTopa U HyJUHAUKATOpa.

VY obnactu HUCKMX (PpEKBEHIIMja KOPUCTE Ce KajlleMOBH Oe3 je3rpa (Ba3AylIHO je3rpo), YUju je
daktop go6pote (Q—dakTop) peraTUBHO MaJd, 3aTUM KaJEMOBH ca je3rpoM (MpUTYIIHUIIE, HABOJU
elieKTpoMarHeTa, TpaHcopmMaTopu) Koju nMajy 3HaTHO Behu Q-akrtop u MelycoOHO cripernyTu
kainemoBHu. PakTop HOOpOTE MpeEACTaB/ba OIHOC MAaKCHMaJHE aKyMyJIHMpaHE €Hepruje Kajiema
JTUCHUIIMpaHe eHepruje U padyyHa ce moMmohy ¢opmye:

_oL
Q= A (5.15)

®daxrop nodpote Q ce xkpehe y ocriery ox 50 mo 100.

3a Mjepeme mapameTrapa KajieMmoBa ca MaiauM (akTopoMm no0pore kopuctu ce Makxcsen - BuHoB
MOCT 4Hja je THIUYHA memMa jJata Ha cauiy 5.18. OBu KaneMoBH ce NMPEICTaBIbajy PEIHOM BE30M
OTIOpHOCTH U MHAYKTHBHOCTH (Lx M Rx), MpH 4emy OTIOPHOCT MpEACTaB/ba YHYTPALIH OTIOP
IIPOBOJIHUKA OJ1 KOj€ je KaJileM HaMOTaH.

T
R1 -
E— R,
QY
N

L x

R2
R«

Cauka 5.18. Maxkcsea - Bunos mocrt
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VYcnoB paBHOTEe)Ke MakcBesn — BuHoBOr MocTa je:

Ry + JolLy =R, R, (i+ ja)ClJ, (5.16)
R
onakiie ce 1obuja na je:
R

Rys _é. R, (5.17)
L =C,-R,-R;, (5.18)

- Ly
Qx = =w-C-R (5.19)

RXS

5.7.2. lllema cnajama

Ha cimunum 5.19. je nmpukasaHa eleKTpuyHa IIeMa Crajama eileMmeHaTta 3a MakcBen - BunoB moct

HaW3MjEHUYHE CTpYje.
R
[N

5

Ci

R—| :U

Canka 5.19. Enextpuyuna mema Maxkcsen- BuHoBor mocra

5.7.3. Ilomuc onpeme
3a narty 1abopaTopHjcKy BjexOy cy mOTpeOHU cibeaehn HHCTPYMEHTH:
1) TMpyrymmuwuna (Lx).
2) U3BOp HaM3MjEHUYHOT Halajarma.
3) Perynammonu otnopauk 600 Q mim 1000 Q (Ry).
4) Perynanuonu otrmopauk 230 Q i 600 Q (R3).
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5) Perynamuonu ornopauk 20000 Q (Ry).
6) Kamamutusaa aekana (Cy).

7) Bonrmerap nam ammnepmetap (N).

5.7.4. Hauun ussoljema Bje:xde
[ToTpe6HO je criojuTu eneKTPUYHO KOJIO IpeMa IemMu ca ciuke 5.19. na cipenehn HaunH:
1) H3abpatu enemeHTe NOTpeOHE 3a 1aTO KOJIO, a KOju ¢y Beh HaBenenu y moriasspy 5.7.3.

2) Enemenrte Ha pasHOM CTONy pacHOpEANTH Kao Ha meMu. OBO je IPBEHCTBEHO BaKHO PaaH
JaKIIer Crajamba U KOHTPOJIUCabha eIEKTPUYHE ILEMeE.

3) KabnoBuMa 3a criajarmbe MOBE3aTH EIEMEHTE y ENEKTPUYHO KOJIO M CadyeKaTh MOTBPIY
ACHCTEHTA JIa je CBe KOPEKTHO MOBe3aHo. M3MjepuTn yHYTpalllthy OTIOPHOCT MPUTYIIHHUIIC
Rx (u3HOCH HEKOJIHMKO ().

Kanga acucreHT mpoBjepu Ja je eNEeKTPUYHO KOJIO HCIPABHO IOBE3aHO, MOTPEOHO j€ YKIbYUHTH
W3BOp Hamajama W nomohy ormopuuka R; Ry u Rz moBect mocT y paBHOTEXY. MocT je y
PaBHOTEXKHM KaJa BPHUjEIHOCT HAIlOHA HA JIUTHTAIHOM MYJITHMETPY, KOjU €€ KOPHUCTH Kao HYII
UHAMKATOp, Oyne jennaka 0, Kao mTo je mpuka3aHo Ha caunm 5.20. necHo. Hamon Hamajama MocTa,
KOjU je IpHKa3aH Ha JIMjeBOM BOJITMETpY Ha ciuiu 5.20, Tpeda mogecutu Ha 10 V.

Cauxa 5.20. Bpujeanoct HanoHa Ha MYJITUMETPY Ka/Jia je MOCT Y PABHOTEXXKH

Kana je Moct noBeneH y paBHOTEXKY, IOTPEOHO je MCKIbYUUTH HAIAjalkhe U Ca OMMETPOM H3MjEepUTH
Bpujennoctu ornopHuka R; Ry, Rz u Rx (Rx je KOHCTaHTHO ¥ JOBOJBHO Ta j& jEHOM HU3MjCpPUTH).
WNHAYKTUBHOCT MPUTYIIHUIE CE€ MOXKE OYMTATH Ca JIOHE CTPaHE MOCTOJba mpuryinHuile. [lomohy
jemnaumna (5.17), (5.18) u (5.19) moTpebHO je u3padyyHaTH HEMO3HATY OTIIOPHOCT, HHAYKTUBHOCT U
(akTop 10OPOTE aHANTM3UPAHE IPUTYIITHHULIE.
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Ha cmm 5.21. je npukazan Maxkcsen — BUuHOB MocT y mabopaTopHju 3a eIeKTpUYHA Mjeperba.

Cauka 5.21. MakcBen — BuHoB MocT y 1a0opaTopuju 3a e1eKTPHYHA Mjepermha

5.7.5. Iurama ¥ 3aganu

1) Wsmjeputu oTmope 3a 4 pasiuuuTe BPHUjEIHOCTH KamanuteTra KoHaeHsatopa Ci. ¥V Ttabemy
5.8. yHHMjeTH U3MjepeHe BPUjETHOCTH OTIMOPHOCTH oTnopHUKa Ri, Rz, R3 u Rx. Ynucatu u
Bpujennoctu kananurera Ci. [Tomohy jeqnaunna 5.17, 5.18 u 5.19 nmotpebHO je u3pauyHatu
HEMO3HATy OTIOPHOCT, MHAYKTHUBHOCT U (akTop A0OPOTE aHATU3WpaHE MPUTYLIHHIIE.
W3pauyHaTy pelaTUBHY TPEUIKy O, U3pauyHaTe M M3MjepeHe (IIPOYMTaHe) BPHjEeAHOCTH
OTHOPHOCTH (MHAYKTUBHOCTH ) IPUTYIIHUIIE PECIIEKTUBHO.

Ta6ena 5.8. [Ipumjep Tabese 3a yHolIelme BpujeqHocTH Koa MakcBes — BuHoBor mocra

Pennu
0poj Rt | R2 | R | Ci | Rxm | Rxr | Lxm | Lxr | &r | O | Q
mjeperma | [Q] | [Q] | [Q] | [wF]| [@Q] | [Q] | [mH] | [mH] | [%] | [%]

1.

2) OOjacHUTH y3pOK HacTajama pa3iuke u3Mehy Hu3MjepeHe M H3pauyyHaTe BPHjEAHOCTH
OTIIOPHOCTU U MHIYKTUBHOCTU Ry 1 Lx.

3) 3a kojy BpcTy Mjepema ce kopuctu Makcen-BunoB moct? Kama hemo 3a mjepeme Heke
BEJTMYUHE KOPHUCTHTA MOCHE METOzIe?

4) Koju ypehaju ce koprucTe Kao HYJIHMHIAKATOPH U 3aIITO?

5) 3amTo ce Mjepere HEMO3HATHX OTIOPHOCTH BPIIHU jETHOCMjEPHUM, a HE HAU3MjCHUYHHM
MOCTOM?

6) 3amTo ce Mjeperme HEMO3HaTUX MHAYKTHBHOCTH BpPIIM HAaW3MjeHHYHHM, a HE
JETHOCMjEPHUM MOCTOM?
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5.8. Bjewxba 0poj 8 — Mjepeme o0/1MKa cHrHaJa ca reHeparopa (pyHkumja momohy
0CHMJIOCKOINA

5.8.1. Iuwb Bjexde — TeOpUjcKa Moaja0ra

OcCIuiIoCKoI je eNeKTpOoHCKH MjepHH ypehaj, momohy kora ce moOuja HajBuie wHPOpMAIHja O
MjepeHOj BEJIMYMHU, jep omoryhaBa perucTpoBame KaKo TaJacHOI OOJIMKAa TaKO M pa3IMYUTHX
KapaKTepUCTUYHUX MapaMeTrapa eJIeKTpUuHuX BeauunHa. [Tomohy ocuuiockona ce MOry TUPEKTHO
MjEepUTH jEAHOCMjEpHH M HaW3MjeHHUYHU HaIlOH, Mepuoi, (QpekBeHIHja U (a3HU CTaB HAOHA U
CTpyja, MOXKE C€ PETUCTPOBATH M300JIMUYCHE CHTHANA, BPUjeMe YCIIOCTaBJbakha H BpUjeMe Olaiama
HaroOHa W CTpYyje, MPOoMaJu HAllOHA U TPEHANoHN UTA. JleTasbaH OMUC OCIMIIOCKONA U TeHepaTopa
dyHkmja ce moxe Hahu y mornasibuma 4.2.3. n 4.2.4.

CBojy BeoMa MHMPOKY MPHMjEHY OCIMIIOCKON OCTBapyje 3axBajbyjyhm MoryhHocTH aa mpukaxe
TaJaCHU OOJMK MOCMAaTpaHEe eJIeKTPUYHE BEJMYMHE, INTO Jaje OCOoOM Koja MjepH BU3YEIHY
uH(popMaIjy 0 TOME KaKo ce Y BpeMEeHY MHjeha MjepHU CUTHAJL.

[{use maGoparopujcke BjexxOe je nma ce CTYINeHTH YIO3Hajy ca yHoTpeOOM OCIUJIOCKONA H
reseparopa GpyHKIHja.

5.8.2. lllema cnajama
3a u3Bohewme oBe JlabopaTtopujcke BjexxOe ce kopucre nBa ypehaja, reHeparop ¢yHKIUja H
ocumyiockon. IToTpebHO je y3eTm COHIy, mpuka3zaHa Ha ciauiy 4.9., WIM KOAaKCHjaJHU Kala u
noBe3aTu u3na3 reueparopa ¢pynknuja, IZHOD 600 Q, Ha npBu KaHaT OCHUIIOCKOMA.

5.8.3. Ilomuc onpeme
3a gaty nmabopaTtopujcKy BjexOy cy moTpeOHH cibenehn HHCTPYMEHTH:

1) Ocmunockon MA4070.

2) T'enepartop pyukiuja MA3733.

3) Conpa mim KoaKCHjaJTHH KaoJl.

5.8.4. Hauun u3zBohema Bjeixde
[ToTpedOHO je CrojuTH eeKTPHUYHO KOJIO ITpeMa YIyTCTBY U3 Morjiasjba 5.8.2.

Kanma acucteHT mpoBjepu 1a je eNeKTPUYHO KOJIO UCIIPABHO IMOBE3aHO, MOTPEOHO je YKIbYUYUTH
reHepatop QyHKIHja U oclusiockorn. HakoH Tora je moTpeOHO MogecuTH TeHepaTop GyHKIHja, TAKO
na rerepuiie curan ammuTyae 8 Vpp (8V je ox MO3UTHBHOT 10 HETATUBHOT MaKCHMyMa, 3HAYH
na je amniutyaa curnana 4V) u dpexksennuje 50 Hz: [onemasame ce Bpiy Ha cibeaehn HaunH:

1) AMPLITUDA - niocraButu Ha 8 Vpp
2) PODROCIJA - nocraButy Ha 10
3) FREKVENCIJA HZ - nocraButu Ha 5

HATIOMEHA: PODROCJA mnpencraBiba (akTop MHOKema ppexseninje FREKVENCIJA HZ, y
HaieMm cirydajy je To 10x5 =50 Hz.
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[TorpebHO je momecuTH OCHUIOCKON Tako Ja ce BuAe 4 mepuoje curHajga W jJa curHan Oyne
nprUKa3aH Ha MyHOM ekpaHy mo Y ocu. Jla 6u ce TO ypaauiao MOTpeOHO je HU3pauyHaATH
XOPH30HTAJIHO ¥ BEPTUKAJIHO MOICIIABAKkE OCIUIIOCKOIIA. 3a 0Baj MPUMjep OHA H3HOCE:

20 msx4 3 ms

XOPHU30HTAJIHO ITOJACIIaBAKEC.

10 pod - pod
.8V .V
BCPTHUKAJHO ITOJACIIIaBaAK:C. —-1—
8pod pod

HAIIOMEHA: Expan ocuuiockomna no X ocu uMa 10 noguoka, a no Y ocu uma 8 noauokxa.

HakoHn Tora je moTpe6HO nmpuKa3aTH TpU pa3in4MTa TajacHa 0OJMKa curHana (CHHYCHH, TPOYraOHU
U npaBoyraoHu). TamacHu o6imk curHana ce 6upa momohy mpekugaya OBLIKA SIGNALA. Ha
ciuuy 5.22. cy MpUKa3aHU CHUMJbEHU TaJlaCHU OOJMLIM CHHYCHOI, TPOYIaOHOI U IPAaBOYTraoHOT
curHasa. Kaga ce Ha OBOM OCITMIJIOCKOIY CHUMa IIPAaBOYTaOHH CHTHAJ BHJIE C€ CAaMO XOPH3OHTAJHE
JWHH]E, TOK Ce BEPTUKAJHE JIMHUjE HE PErucTPyjy. Y3POK TOME je CIIOPOCT OCIHIIOCKOIA, Tj. Malia
(bpekBeHIMjy omabmparma, Te WCTH HE MOXE Ja CHUMHU Op3e mpemasHe mporece. 30or Tora ce
BEpPTUKAJHE JMHHUjE, KOje HMMajy BEIWKY CTPMHHY, HE MOr'y NpUKa3aTh Ha EKpaHy MJaTor
OCITMJIOCKOTA. Y Ty CBPXY OM c€ MOpao KOPUCTHTH OCIUIIOCKOMN Behe GppekBeHIuje ogadupama.

Cinka 5.22. TanacHu 00JIMIIM CHHYCHOT, TPOYTA0HOT M MPABOYTA0HOI CHIHAJIA CHUMJbEHM Ha OCLMJIOCKOINY

5.8.5. IIurama u 3aganm

1) Ckunupatd TajacHe OOJHMKEe CHTHajla KOjH Cy CHHMJbCHH Ha ocimiockomy. HaBectu
nojieliaBama TreHepaTopa (QyHKIHUja, KAa0 M XOPU30HTaJHAa M BEPTHKAIHA IOJCIIABamka
ocrunockona. O0jacHUTH HaBeICHA MO/IeIaBama!

2) OOGjacHUTH 3amITO C€ MNPHIMKOM MpUKa3uBama I[PABOYTraOHOr TaJlaCHOr OO0JIMKa Ha
OCIIMJIOCKOITY PETHCTPY]y CaMO XOPH30HTAHE JINHH]C.

3) Haectu motpeOHa mojeiiaBama reHepatopa (yHKIHMja ¥ OCHHIOCKONA 33 MPUKA3UBabe
cur"ana u3 Tabene 5.9. Ckuuupatu TajgacHe o0JIMKe curHaia!
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Tabesa 5.9. Ilpumjep Tabese 32 yHOLIEeH-€ MOJeLIEHUX BPUjeHOCTH reHepaTopa QyHKIMja U OCHUIOCKONA

n3padyHarte nojenieme reHepaTopa
BPHUjEAHOCTH HKIIHja
aMIUIATyAa . IIpuka3s pujea pymicunj
¢dpekBeHnyja
CUTrHana OCIHIOCKOTA Xopis Bepmik
pH3. P, AMPLITUDA | PODROCJA FREK(\:IEZ;\'C”A
MOZICHICHE | TOJICHICHE
2 mIeprose curHana
5Vpp 300 Hz Ha 80% ekpaHa 1o
Y ocu
2.5 nepuone
4 \Vpp 800 Hz CHTHAJIa Ha ITYHOM
ekpaHy 1o Y ocH
5 nepuona curuana
10 Vpp 2 kHz Ha 50% ekpaHa 110
Y ocu

4) Koje enexTpryuHe BEJIMUYNHE CE MOT'Y MjEepUTH TOMONY OCIHIOCKONa?

5) Koja je ocHOBHa MPETHOCT OCIHJIOCKOIA Y OIHOCY Ha JIpyre MjepHe ypehaje?

88




ﬁ; Ipaxmukym 3a 1abopamopujcke sjedicoe u3 eneKmpuyHux mjepera

5.9. Bjexba 6poj 9 — Mjepeme Hanona nomohy ocuuiockona

5.9.1. Hwmb Bjexde — Teopujcka moajIora
[{nsp maGopatopujcke BjexOe je aa ce CTYACHTH yI03Hajy ca YmoTpeOoM OCIUIIOCKOIA 32 Mjeperhe
HAIOHA Y JeIHOCTABHOM EJICKTPUYHOM KOJIY KOTa YNHE HATIOHCKU M3BOP M OTIIOPHUK.

5.9.2. Illlema cnajama

3a uszBoheme oBe nabopaTopujcke BjexkOe ce Kopucre cibenehu eneMeHTH, OCHMIIOCKOI, HU3BOP
HaW3MJEHUYHOI HAIlOHA WM U3BOP JEAHOCM]EPHOT HAIlOHA, OTIIOPHUK M BOJITMETAp. 3a MOBE3UBAE
OCIIMJIOCKOIIA y EJNEeKTPUYHO KOJIO C€ KOPUCTE WM COHJAa, NpuKazaHa Ha ciunu 4.9., wim
KOAaKCHjaJHU KaOul. PerynanuoHu OTIOpPHUK ce MoBe3yje Ha U3BOP HaW3MjEHUYHOT HAIlOHA OHOCHO
U3BOp jeqHOCMjepHOr HamoHa. M3mely knm3ada M jeqHor (uUKCHOr Kpaja OTIHOpPHHKA C€ BEXe
JUTUTATHA BOJITMETAp, a MapajieiHO BEMY OCHHUIIOCKOI. Y OBOM CIIy4ajy BOJIMETap U OCIHIIOCKOI
Mjepe UCTH HaIlOH, a BOJITMETap CIYXH J1a Ce MPOBjepH TAYHOCT Mjepera oMoy OCIIMIIOCKOIIA.

5.9.3. Momnuc ompeme
3a marty 1abopaTopHjcKy BjexOy cy mOTpeOHU cibeaehn HHCTPYMEHTH:

1) Ocuunockorn MA4070.

2) Ucnpasssau RLU 01 30/10.

3) Perynanuonu jemHodhasHH MOTYJI.

4) TlpomjewmuBH OTHOPHUK, 120 Q mmm 1000 Q.

5) JlururanHu BOATMETAp.

5.9.4. Hauwun uzBolhema Bje:xde

[ToTpe6HO je CrojuTH eNEKTPUYHO KOJIO TIpeMa IeMH ca ciuke 5.23.

OCLIMITOCKOMN

osop R« v

Cauxa 5.23. Illema noBe3nBama U3BOPa U OCHHMIIOCKOIA

Kana acucteHT mpoBjepu 1a je eIeKTPUYHO KOJIO MCIIPAaBHO IOBE3aHO, MOTPEOHO je YKIbYYUTH
M3BOp HAIlOHA M OCIIMJIOCKOI. Y MPBOM CIIy4ajy c€ Y KOy KOPUCTH U3BOP jeTHOCMjepHOT HaloHa, a
y IpYroM cillyuyajy HM3BOp HaW3Mj€HUYHOI HAlOHAa ca TpU pa3auuuTa oOiimka curHaima. Ha
OCLIMJIOCKONY j€ MOTpeOHO CHUMUTHU TajlacHe oOsmke HaroHa amruutyne: 10 V, 15V u 20 V. ¥V
cllyyajy Hau3MjEHUYHOI HAaIllOHA IOJECUTH OCLMJIOCKOIl TaKO Ja C€ CHMMAjy 3 IyHE IepuoAe
CHTHaja U Aa ce mo Y OCH CUT'HAJl IPUKa)Ke Ha IIYHOM E€KpaHy.
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5.9.5. Iurama ¥ 3aganu

1)

2)

3)

4)
5)

6)

CxunupaTi TajacHe OOJIMKE CHUTHala, KOJU Cy CHUMJbEHHM Ha ocuuiockomy. Hasectu
XOpU30HTaJHa U BEpTUKAJHA MOAEIIaBaka ocuuiockona. OOjacHUTH HaBeleHa
ojeIaBamal

Komuko je oncryname usmel)y BpHjeaHOCTH HAIlOHA, KOj€ MjE€pH JUTHTAIHH BOJITMETAp U
BPHjEAHOCTH HAIOHA KOjy Mjepu ocumiockon? lllTa je y3pok oacrymnama?

Onpenutn (pekBeHIN]y Hau3MjeHUIHor HamoHa. Jla mu je oHa jemnaka 50 Hz wmm Huje.
O6jacHutu!

Jla 1 je jemHOCMjepHU HAllOH BPEMEHCKH KOHCTaHTaH uiu Huje. O6jacHuTH !

OO0acHHUTH 3aIITO Ce€ OCIUIOCKON Moxe aupekTHo moBe3atu Ha AC/DC usBop (ciyuaj kaga
y KOJIy HEeMa OTIOpHHKA), a Ja MpU TOME He Johe M0 CTpyjHOr mpeomnTtepehema yma3zHor
KaHaia ociuiockorna. KakBe Be3e ca THM MMa yJla3Ha MMIIEaHCa OCIMIIOCKONA (M3HOCH
HeKoJmKo MQ)?

Kako Ou ce y enekTpuyHOM KOJy ca ciuKe 5.23. Morjia MjepuTd CTpyja HpUMjEeHOM
ocruiockona. Ckunuparn memy u oOjacautu! Ilta je crpyjuu meHT? VY KOjUM
CllyyajeBUMa ce OH MOX€E MPUMjEHhHBATH 32 Mjepeme CTpYje Y KOy, a Jia TpellKa Mjepemna
Oyne 3anemapspuBo Mana? Koja je anTtepHaTHBHA METO/A Mjepema CTPyje Kpo3 MPOBOIHHUK
(oHa ce yBHjeK KOPHCTH KO Mjeperba jakux cTpyja)?
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Yuusepsutet y Uctounom CapajeBy

EnexrporexHuuku ¢hakyiaTeT

Enexktpuyna mjepema

Jlaboparopwujcka Bjexbda Op.

(Ha3uB BjexKOE)

CryneHr:

bp. nnpekca:

[ToTrnuc CTYACHTA:

Jarym:

KomenTap npeiMeTHOT acUCTEHTA:
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