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dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

Y OKBHpY 3aBpUIHOT paja KaHIuAaT Tpeba Jla TOKaKe Kako Ce BpIIM aKBU3alMja H
BH3yaJln3aliija curaia jraboparopujckor cuctema DL2312HG nomohy akBu3anmjcke KapTHIlE
NI USB 6008 u mporpamcknx makera Matlab u LabView. Ilpu Tome, morpebHO je nma ce
HArlOMEHY €BeHTYyallHa OTpaHUYCHha IPU Mepemy CUrHana y3 nomoh uctux. Takohe, moTpebHo je
MOKAa3aTH M3TJIe]] HEONXOIHHUX KOJIa Tj. IIeMe IMOBEe3MBamka paau oMoryhaBama Mepema CUrHaia
ca enemenara. CBaKku €JIEeMEHT, KaJa MPHJINKE J103BOJbaBajy, Tpeba 0OpaauTy MpBO MOCeOHO Ha
TEK OHJIa Ca OCTaTKOM KOJIa.

CHUMJBCHE KapaKTepUCTUKE Tpeba 0OpaIuTH U U3JI0XKHUTH, a 3aTUM YHOPEIUTH Ca TEOPETCKUM
KapakTepucThkama. HaBecTH CIIMYHOCTH M €BEHTYAJIHE Pa3lIMKe, 00jaCHUTH 300T Yera 0 HuX
J0J1a3H.
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Pe3zunme

Y o0BOM pagy je TMpPEICTaB/beH ONKMC aKBU3alMje W BH3yalM3alldje CUTHaJA
naboparopujckor cucrema DL2312HG.

YnpBoMm zeny paja ata je yKpaTko Mojena curaaia. McTo Tako y mpBOM Jey je OmHucaH
nporec A/Jl xonsep3uje. Hakon Tora maxma je mocBehena anammsu NI USB 6008 kapruim.
Pasmarpane cy ommmje koje mpyxka NI USB 6008 kaptuma u Te omiuje cy JoBoheHe y
KOopenamujy ca 3aXxTeBUMa KOjH C€ jaBJbajy IMPH aKBHU3AIlMjU M BH3yaJlM3alldjd CHTHajIa ca
nabopartopujckor cucrema DL2312HG. HaBenena cy u orpannverma NpUMEHE KapTHIIE.

Y apyrom neny paaa je mMpelcTaBjbeH HauMH yHnoTpeOe mporpamMckux mnakera Matlab u
LabView. I[laxma je npBeHcTBeHO Omiia oOpahena Ha mpaBuiHO moBe3uBame ca NI USB 6008
KapTHIIOM M K300pOM HauMHA Mepema curHaia. [loka3aHo je Kako IIe0 MpoIec Tede y
porpamMuMa ca HaBeJICHUM HallOMEHaMa O CTBapHMa Ha Koje je OUTHO OOpaTHTH HaXKIby.

Kao mocnenme je 0cTaBJbeHO HajBaKHU]E, TIPOIEC aKBHU3AIM]e M BU3YyalIM3allMje CHTHAIA
ca enmenara tpancajycepa DL2312HG. 3a cBaku enemeHrt, e je To O0uino moryhe, mokasHo je
KaKO Ce MHIUBUAYAHO ITOCMATapajy CUTHAIM Ha HEMY, KaKO yJa3HH Tako W u3ia3Hu. Hakon
TO je TO OWIO IMOKa3aHO CIleAuiie Cy KOMJIMKOBAHMjE IIEME ca BHIIEC eJIeMEHATa M BHIIC
CHTHaJIa. 3a CBAaKH €JIEMEHT j€ JaT KpaTakK ONUC MPUHIIMIIA Paja U OMUC JOOMjCHHUX pe3yJTara.
To je ypaheno 3aro mro 6e3 pazymeBama MojaBa Koje ce MocMaTpajy caMo MmocMaTpame Hema
CMHCIIA.

KibyuyHe peuu: axkBu3zanmja, BH3yaJu3anuja, CeH30p, aKTyaTop, Mepeme (U3HYKHX
BEJIMYNHA, CHTHAJI, CHCTEM, eJIeKTpu4Ho KoJio, DL2312HG
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1. VBox

OBaj pax mpexacraB/ba 3aBPIIHM pajJ Ha OCHOBHUM cTyaujama Ha Pakynrery
MHXemepckux Hayka y Kparyjeemy. Y memy je oOpahena Tema Bu3yanu3zaiyje U akBH3alHje
curHana ca jaboparopujckor cucrema DL2312HG.

[louerak pama 3acHMBaO0 Cce€ HA TEOPHJCKOM YIO3HABalky ca HCIHUTUBAHUM
naboparopujckuM cuctemoM. [IpomsBohau cucTema je JOCTaBUO TEOPHJCKO U TMPAKTUIHO
YIYTCTBO Ia Cy MOYELM IpOoydyaBama CUCTEMa YIPaBO BE3aHU 3a Ta ymyTcTBa. JleTasbHo je
IIPOYYEH CBAaKH €JIEMEHT, pa3MaTpaHu Cy NPUHIMIN paja, KapaKTEepUCTHKE Aare O]l CTpaHe
npou3Bohada, HUXOBA KOMIATHOMIIHOCT ca OCTaIMM ejieMeHTHuMa cucrema DL2312HG. YV
TPEHYTKY KaJla ce CTEKJIO JOBOJHHO 3HaMa 3a M0YETaK paja OTI0YEeO je€ IPAaKTUYaH 0.

Hakon Tpakema HajO0JpMX OIMja 32 W3JIAralke pe3yiTara paja, OJUTYdCHO je Ja paj
IpaT, IO pelociieay pa3Marpama eJIeMeHaTa, TEOPUjCKO YIYTCTBO Aa OM, aKo HEKO IOXKeIH,
JEIHOCTaBHO MOTA0 JIa YIIOPEIU pe3yliTare.

Y mpBoM neny pana, mpe TEOpHjCKe M MpaKTUYHE o0paje eleMeHaTa, aTH Cy OIIITH
onucu curHaia. Ty ce mpe cBera MUCIIM Ha Je(pUHULIM]Y CUTHAJA U YOIILUTEHY MOJENy CUTHAA.
[Tomro ce y paxy KopucTe M AWTUTAIHU CUTHaNU objamimeHa je je A/Jl KoHBep3uja, U Taj
MpoLec je 1eTajbHo oOpaleH.

Hakon Tora npezacraBibeH je npoiiec akBuzanuje curnana myrem NI USB 6008 kaptuiie u
nmporpamMckux nakera Matlab i LabView.

Tex xana je cBe TO OWIIO TIO3HATO M KaJa j€ CBE TO MPEACTBILEHO KPEHYO je TpoIec oopase
enemenara cucrema DL2312HG. Akuenart je 0aueH Ha TO J1a C€ CBaKH €JIEMEHT O0pai Ha BUIIIE
HauynHa. [IpBo nojeanHayHo ako je moryhe a 3aTuMm J1a Oyjie PeACTaB/bEH Y OKBUPY CII0KEHUJUX
KOJIa YHjH je WiaH. 3a CBAaKM €JIEMEHT j€ JaT TEOPUJCKU MPHUHIIUI pajia U Taj TEOPETCKH JICO je
ynopeheH ca MpakTUYHUM pe3yJITaTUM YUME Cy ce JOOHUIIe YIopeaHe KapaKTepUCTHKE, TTOHEKa
U pazauuuTe. 3a CBE eJeMEHTE Cy JAaTW M3IJIeAM CUTHAla KOjU MX KapakTepuIly, YJIa3HU H
n3nasHu curHanu. [loce6Ho je oOpaheHa nakwka Ha OrpaHHuYeHma NpPU YMOTPEOM eneMeHara
cucrema DL2312HG, Boauio ce pauyHa O KOMOATHOWJIHOCTH Ca OCTaJlUM €JIEMEHTHMa HpU
MTOBE3HUBABY.

On MepHUX HHCTpyMeHaTa, nopea Beh HaBeAeHMX, KOpUIIheHM Cy U YHUMEp H
octutockor. OCIMIIOCKOI Ce TT0OKa3ao Kao BeoMa BPEIaH MHCTPYMEHAT jep TOCTOJU BEJIMKHU OPO]
CUTHaJa KOjJU Jpyrauuje HHje MOrao /1a c€ MEpU, OCUM Ca OCLUIOCKOIIOM.

[Iponiec ncnutuBama je OMo UCTH 3a cBe ereMeHTe. [IpBo ce BpLIMIIO MOBE3UBamE KOJja,
3aTUM IpoBepa Ja JIM je CBe MoBe3aHo Kako Tpeba. HakoH Tora cucrem ce MymiTao y paja v Taaa
ce BPIIMJIO CHUMame KapaKTepUCTHKa M 00paaa nobujeHux BpeaHocTu. Ha camom kpajy pana
JaT je 3aKJby4aK O paay KojH je 00aBJbEH.
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2. Curmainum

2.1. Jlebununyja curuana u BpCTe CUTHAJA

IIpema [6], curnanm mpencraBba (GopMalHU ONMHC (U3MUKE BEIMYMHE, WM (PeHOMEHa,
KOjU C€ MEHma TOKOM BpEeMeHa, MOXeE J1a 3aBHCH O] IPOCTOPHUX KOpAMHATA WM HEKe JApyre
HE3aBHCHO IIPOMEHJBUBE.

HajjenHocraBHUjU puMep CUTHANIA j€ JbYICKU roBop. M3roBopeHa ped mpencTaBiba HU3
tasnaca (eHr. sound preasure wave) KOjU JIOBOJE O NMPOMEHE MPUTHCKA Yy Bazayxy, Tako ce
MIPEHOCH U Ha Kpajy ce M3roBOpEHa ped perucrpyje kao taj Hu3 Tanaca. [lopea oBor mpumepa
MIOCTOjU jOIII MHOTO BPCTa Pa3jiMYUTUX CHTHANA: TOIUIOTHH CHTHAI Ydja jé BPEIHOCT MCKa3zaHa
onpeheHOM TeMmMmepaTypoM Koja OAroBapa CTamy CHTHAlA, CBETJIOCHHM CHTHAl KOjU je
MPEJICTaBJbeH WHTEH3UTETOM CBETIIOCTU, EJEKTPUYHU CHUTHA KOJU C€ MOXE MPEACTaBUTU
1omMohy BUIIIE KapaKTEpUCTUKA (aMILTUTY/a, Y4€CTaHOCT), UTI.

Ha ocHoBHY cBer HaBeZ€HOT MOXE C€ M3BPIIUTH OCHOBHA MOjieNia CBUX cuUrHai (ciuka 1)
T€ CE CBHM CUTHAJIM MOTY CBPCTaTH Yy OBE IpYIIE:

1. CranuoHapHu ;
1. JleTepMHUHUCTUYKY;
2. Cny4ajHu;
2. HecraumoHnapuwu;
1. HecranmonapHu KOHTUHYaTHU CUTHAIIH;
2. HecranmoHapHu TpaH3UJ€HTHU CUTHAIIH;

stacionarni signali nestacionarni signali

PR 20 nestacionarni nestacionarni

deterministicki slucajni : 2 o .

. . RIS kontinualni tranzijentni
signali signali : : T
signali signali

A‘ [}

WAV | -

Canka 1. I'padmyuku npuka3 CHrHaJja Mo nojaejJama

KapakTepuctuka cTalMOHapHUX JIETEPMUHHUCTMYHMX CHTHala je Ta Jla Cce HHUXOBa
BPEIHOCT MOXe MPEBUJIETH y CBAKOM TPEHYTKY. 300T Tora, Mory ce AeuHucaTi MaTeMaTHUKH
noMohy BpeMEHCKH KOHTYHYAIHUX (PYHKIMja (HIp. HAlIOH CHHYCHOT OOJIHKA).

Ciay4yajHu cTaUMOHAPHW CUTHAIH Cy TaKBH CHTHAJHM Ja C€ HUXOBO IMOHAIIAKEe HE MOXKE
MIPELU3HO MPEIBUACTH Y HEKOM Neproy y OyayhHOCTH, OTHOCHO HE MOTY C€ jJaCHO Je(UHUCATH
BHUXOBE KapaKTEPUCTHKE.

Huxona Josanosuh 48/2010 7



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

HecranmonapHu TpaH3MjeHTHH CUTHAIM Cy CHUTHQIA KOJH TOKOM IIOCMAaTpama
OJIpKaBajy KOHCTAHTY BPEIHOCT.

HecranmoHapHu KOHTHMHYAJIHH CUTHQIM Cy CUTHAIM 4YWja CE€ BPEAHOCT HEMPEIBUIUBO
MeHa TOKOM BpEeMeHa.

Takohe, moTpeOHO je pa3NIMKOBATH TMOCMATPAaHW CUTHA KOJU KapakTepuiine oxapeheH
¢deHomeH, wu Gu3nyKy Benuuuny of nryma. Hym je ciydajaH BpeMEHCKH MPOMEHJbUB CUTHAI
KOjU HE omucyje (pU3MUKy BETUUYMHY, HUTH HOCH OWIIO KOjy Apyry uHdopmanujy. lllym ckopo
YBEK TpeCcTaBIba Mpo0IeM P OYUTaBAY JKEJFEHOT CUTHAJIA 11 Ce HACTOJU J1a CE IIyM HU30JIyje
Y OAICTpaHM MmoMohy pa3Hux Metoau u ¢uinepa. [loceOHa rpana Hayke ce OaBU OBUM MPOOIEMOM
y OKBUPY 00pajie CUTHAaJIA.

Moryhe je W3BpIIMTH joIl jeIHY OWTHY IMOACITY CHTHaja Ha aHAJIOTHE CHUTHAJE U
TMICKpeTHEe CHUTHajle. AHAJOTHM CHTHAJIU CE€ jOII HA3WBAajy M KOHTUHYAIHW CUTHAJIH, OHH CE
MPEJCTaBIbajy HENPEKUTHOM (YHKIIMjOM BPEMEHA U aMIUTUTYIOM. THIIMYaH aHAJIOTHU CUTHAI je
nat Ha e 2.1,

AN
Amax_

>
0

T

Cauka 2.1. [Ipumep aHAJOTHOT CUTHAJIA

Ca ciuke 1. rae je maT mpUMep aHAJOTHOT CUTHAlIa MOXKE C€ JaCHO BHUJAETH Ja je
neguHUCaH 3a CBaKM BPEMEHCKH TPEHYTaK M Ja IMpeJCcTaB/ba 3aBUCHOCT amIuuTyzae (4A) ox
BpeMeHa (). Ca Apax je O3Haue€HAa MaKCHMMaliHA aMIUTATyAa JOK je ca Apjy MHHUMaTHA
aMIUIMTYJla CUTHAJA.

3a pa3nuKy O]l KOHTMHYaJHUX CHTHajla KOJU Cy JA€QUHHCAHM Yy CBAKOM BPEMEHCKOM
TPEHYTKY JTUCKPETHH CUTHAJM IpaTe MPOMEHE CUTHaJla Y TUCKPETHUM BPEMEHCKUM TpEeHYLHMa
U 1O JTUCKPETHUM HHMBOMMA aMIUIUTyJe . OHM YMHE HU3 O/IBOJEHMX BPEIHOCTH M MOTY UMaTu
KOHauaH Opoj pa3aMuuTHX BpeAHOCTH. [Ipumep AucKpeTHOT cUrHana je 1aT Ha cluim 2.2.

4 4
4

<% max |

A

min |

0

Z

Cauka 2.2. IlpuMep AUCKPETHOT CUTHAJA
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2.2. JluruTaaHu CUTHAIIN

Jla Ou cUrHajgM MOTJIH Jia C€ KOPUCTE, OJHOCHO Jia Ce CHHUMajy, MEMOPHIIY U Ja Ce 110
notpedu obpalyjy, moTpeOHO je mpedaluTH CUTHAJIEC U3 KOHTUHYAIHOT Y TUCKPETHH OOJHUK U
IpU TOME 3aJIOBOJBHTH CBE HEOIXOJHE YCJIOBE Ja OM CHI'HAN M J]aJbe BEPOJOCTOJHO ONMCHBAO
110jaBy KOjy MHAYe OIHCY]e.

[Ipema [3], muckpetrHu curHaiu ce Aene Ha: 1) Penejue curnane; 2) imnysncHe, TuckpeTHe
cur”aiie; 3) JlururaiaHe curHaie;

Penejau curnamm cy noOWjeHM KBaHTOBAamkEM CHUTHAJa CaMO [0 HHUBOWMMA, UMITYJICHHU
CUTHATM Cy JOOHjeHW KBaHTOBAKEM CHUTHAJA 110 BPEMEHY, IOK JIUTHTAIHU CHUTHAIN
MIPEJICTaBIbajy KOMOMHAIIM]Y OBa J[BAa CHUTHAJIA U JOOWjEHU Cy KBAaHTOBAEM 110 BPEMEHY U I10
HUBOUMA YIIOPEO.

2.2.1. KonBep3uja aHAJIOTHOT CUTHAJIA Y IUTUTATHA

[To cBojoj mpupoau, MEpHU NaBa4yu Cy Hajuemthe aHamorsor kapakrtepa. [la 6u mormam
CUTHAJM Ja ce AUrutainHo oOpal)yjy moTpeOHO je Hajipe Te aHaJOrHEe CHTHajle MPEBECTHY Y
murutanau oomuk. To ce moctmwke momohy A/Jl (aHamorHo/muruTanHu) KOHBEpTOpa. Y OBOM
pany xopurmthena je "NI USB 6008 xoHBepTopcka kapTuia, o kojoj he Buie OuTu pedu y
JlaJbe y TEKCTY.

Cam mocTynak KOHBEp3Hje aHaJOTHOT CUTHAJIA y TUTUTAIHK npemMa [4] cactoju ce ox Tpu
MOCTYTIKA: 0J1a0Mpama, KBaHTH3UPamha U KOANPamba.

[Ipouiec onabupama npeacrasiba JeUHUCAHE BPEMEHCKUX TPEHYTaKa Y KOJUMa Ce BPIIH
onadupame, CUTHalIA. 3a pas3luKy OJi KOHTHHYaJlHHW, aHaJOTHUX, CHUTHaJa TIe Cy HCTH
nepuHHCaHM 3a CBAaKM BPEMEHCKU TPEHYTaK, oJabupameM ce J1001jajy BpEMEHCKH TPEHYLH 32
KOje je AWTUTAIHM CUTHaJ AeQUHUCAH M TH BPEMEHCKHM TPEeHyLIM 00pa3yjy IJUCKpeTaH CKYI
Ty Tx € Ty /1€ K IPEJICTaBJba 1eno0pojHe Bpennoctu (xk=0,1,2,3,...) 1 03HayaBa TpeHYTKE y KOjuMa
ce TMmocMarpajy BpEeIHOCTH CHrHajma. Bpemencku mnepumona, Ati=tii-t; (i=0,1,2,3...), koju
MpeJCTaBIba Pa3NUKy n3Mely /Ba y3acTomHa ojabuparma Ha31uBa ce Mepuoj 0Aadupama U MOXKe
ce 3HA4MTH ca T; Y cirydajy Ja je BpEMEHCKH MepPHo/i KOHCTAaHTaH MOXE C€ TUCATH: Ati= T,
oxHocHO kao t=KT (k=1,2,3...), oBae ¢akTop K mpeacTaB/ba HOPMATU30BAHO JUCKPETHO BpEME.
Kama je mepmon omabupama KOHCTaHTaH Tj. ako je Atj=const xaxe ce na je omabupame
NEPUOIMYHO MU YHHU(POPMHO ca ca gpekBeHuujoM on f=1/T, cynpoTHo ox Tora, Kaja nepuoa
onabupama HHMje KOHCTaHTaH Tj. ako je Ati#const onabupame je HENepuoJUYHO WIIH
HEYHU(POPMHO.

[locebHa maxma ce TMOKJIamba Mepuosly ojaadbupama, (pekBeHIHju oaabupama,
MPBEHCTBEHO Ja OW ce TocMaTpaHW CHTHAJl BEpHO pemnpoaykoBao. OAroBop Ha TO [aje
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[lIenonosa (Claude Shannon) Teopema koja ce apyraudje HazuBa Teopema omabupama: "AKO
KOHTHUHYAJTHM BpPEMEHCKH curHan X(t) mMa crnekrap (peKBEHIMja YHjU C€ OICEr Hajazh y
unrepBany 0<f<f, onma je Taj curHan y mnOTHyHOCTH JAehHHCAH CBOJUM TPECHYTHUM
BPEHOCTUMA Y3€TUM y CKBHUIUCTAHTHUM Tadkama Koje o0pa3yjy HU3 ca WHTepBaIuMa u3Mehy
ynaHoBa Hu3a: Ati=ti+1-ti=1/2f,". OBoO mpakTHYHO 3HA4M Ja je MOTPeOHO MMAaTH HajMame J1Ba
nyra Behy ppekBeHuujy onabupama f, o1 Hajpehe ppexBennuje f, U3 cnekrpa curuana Koju ce
nocMaTpa. Y Ipakcu je Taj 0JHOC MaJlo Ipyrayuju ma ce 3a J0 KBAIMTETHE aKBHU3alllje CUTHAA
J01a3u Kaja ce Kopuctu oxHoc fo =~ 5 fry.

Ha cnumm mon pennum OpojeM 3. je maT w3riel HACyMHYHO HM3a0paHOT KOHTHHYaTHOT
CHTHAJIa TIPE/ICTABJLEHOT Ka0 3aBUCHOCT aMIuTuTyze A(t) o1l BpeMeHa t.

>

A(t) 1

0 7

Cauka 3. Kontunyanan curnaj x(t)
Ha npumepy oBor curnana ypaheHa je muckperusainyja CHTHajia 1o BpeMeHy. Hakon

JMCKpeTH3alMje CUrHaa 1001jeH je JUCKPEeTHH CUTHA KOjH je MPEICTaBJbeH Ha LU 4.

Alt] ]

11

0 T 3% 3T AT nT

Cauka 4. Cursaj KOHTHHYaJIaH 10 TPEHYTHUM BPeIHOCTHMA a JUCKPEeTaH N0 BpeMeHY (MMITYyJICHU CUTHAJI)

Ha cnumum 4. takolhe ce Moke MPUMETUTH J1a je epuo/1 01abuparma KOHCTaHTaH IITO 3HAUYU
1a je y nuTamy YHUPOpPMHO ofabupame. [loTpebHO je HamoMeHyTH ja je Moryhe U3BpIIUTH U
JMCKpeTH3alMjy 1Mo HHBOMMA JIOK C€ 3aJpkKaBa Ja je MocMaTpaHu cuUrHai X(t) BpEeMEHCKHU
KOHTHHYaJIaH, APYyTryM peurMa JUCKpeTH3allrja M0 HUBOMMA HUje HUIITA APYTO A0 (OPUMHpAHE
onpeheHnX CKyrmoBa aMIUTUTYAHHUX BPEIHOCTH MPEKO KOjUX BPEIHOCT CHTHAJa MOXe Ja Oyxe
caMo M3 cKyna ojpeheHux BelMUMHA KOjUMa Cce€ IMpe/cTaBalb]y CBE OCTalle aMIUTUTYIHE
BPEIHOCTH. 3a MpUMEp AMCKpPETH3AIHje TI0 TPEHYTHIUM BpPEIHOCTUMA Takole je y3eT curHai ca
ciuKe 3. U HaKOH JIMCKpETH3aIije OH U3TJieia Kao Ha CIIUIIH 5.
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Cauxka S. CurHajl KOHTHHYaJ1aH 10 BpeMeHy a ANCKPeTaH 10 TPEHYTHUM BpPeJHOCTHMA (peJiejHH CHTHAJ)

Jluckpern3ainmja Mo HUBOMMA je jako OMTHA, jep Yy KOMOWHAIUjU ca TUCKPETH3AIN]jOM 10
BpEMEHY 3ajeTHO J1ajy MOT'YhHOCT /1a ce 100uje nurutaniu curiai. Cam mpoiec AUCKpeTHu3almje
[I0 HUBOMMA C€ JOIII MO)KE Ha3BaTH M IpollecOM KBaHTH3Mpamwa. Kao mTo je Beh HaBeneHo,
IIPOLIECOM KBaHTHU3Mpama, KOHTUHYaJHM CUTHal ce 3amemyje oapeheHumM QUuKcHpaHUM
BpEeHOCTUMA U3 CKymna ojpeheHuX BpeIHOCTH aMIUIMTYJA KOJU Cy HajOJIMKHM TPEHYTHUM
BpEHOCTUMA CHTHAJIa y TpeHynuMa opabupama. Tu ckynmoBu oapeheHuX BpeTHOCTH
aMIUTUTY/Ia, WM TH JUCKPETHH HUBOM Kako je Moryhe apyrauuje ¢popMysmcaTH BHXOB HA3UB,
MOTY c€ MPEICTABUTH Kao IeT00pOjHH YMHOIIIM KBAaHTa WM Kopaka KBaHTH3Mpama (q). Cam
KBaHT NpEICTaB/ba HajMamkbU NPUPAINTA] BPEAHOCTH CHUTHANA KOjU KOHBEPTOp MOXE Ja
nerektyje. Taj MHUHMMaIHM TpUPAIITAj KOJU KOHBEPTOpP MOXKE Ja JAETEeKTyje ce Ha3uBa
pesonyuuja. [Ipyn KBaHTH3Upamky HY)KHO je Jla ce jaBJjba IpEIlKa KBaHTU3HUpamwa, Tj. A0JA3H J10
IIPOMEHE BPEHOCTU CUTHAJIa KOJU Ce IOCMAaTpa, jep ce TPEHYTHA BPEAHOCT MEHha y BPEAHOCT
Hajommke ¢pukcupane. MakcuMmaliHa Tpelka Koja MOXe Y TOM Clly4yajy Jia ce HalmpaBU U3HOCU
q/2. HakoH u3BpIieHe o0e AMCKpeTH3alije U M0 BPpeMEHY M 10 HUBOMMA MOCMAaTpaHU CHUTHAal
x(t), u3ryena kao Ha ciuLu 6.

At

Tk
6+
54
At

: (IS

Y] T 2T 3T 3

Cauka 6. /IluckpeTHH cCHrHAJ
I[a ou AUCKPCTHU CUTHAJ IMOCTA0 JUTUTAIHU CUTHAJI, HOTpCGHO je HU3BpPIIUTHU HCTOBO

KOJMpame LITO 3HAUH Ja ce AUCKPETHE BPETHOCH CUTHaJIa pecTaBe rpynom udapa. OHo mTa
oMoryhasa /1a ce oBakaB CHTHaJI KOAMpA je YUNHCHULIA Ja j€é OH MMa KOHauyaH Opoj aMIUIUTYTHUX
BPEJAHOCTH Y Ta4HO oJipel)eHuM BpeMEHCKUM TpeHyTHuMa. JIUruTanu3oBaHd CUTHAN ce OOUYHO
npesicTaB/ba NIOMOhy Aujarpama u TabesapHo, Kako TO MPAaKTUYHO M3TrJlesia AaTo je Ha CIHULH 7.
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Cauxa 7. IlpeacraBbame TUTMTAIM30BAHOT CUTHAJA: a) M 0) rpaduyKH, IT) TabeIapHO

OcHOBHA TIPEHOCT MpeNCTaB/bakba CHrHaia momohy rpaduka je IperyieqHoCT Koja je
MHOT0o 00Jba HEro mpu TabemapHOM MpuKasuBamy. [Ipu koaupamy mnoTpeOHO je u3abparu
HYMEPHYKH CHCTEM KOju he ce KOPHCTUTH, W IO MPaBHIy KOPHCTH Ce OMHAPHU HYMEPUYKH
CHCTEM.

ITpema [4] ako muruTaigHa ped caapu k OWTa, TO 3HAYM Ja AHAJIOTHU YJIA3HU CHUTHAI
cajipku 2° KBAaHTHUX HHBOA, OMHOCHO 2°-1 HMBOA pa3IMUMTHX OJ Hyie. Tume nyxuHa
JIUTUTATHE peur Ha U3Ja3y Kojaepa oapehyje pe3onyuujy npu KouBep3uju. Ha npumepy gatom y
[4] peueno je ma ako ce Ha HpuUMep, KBAaHTU3HMPAWmE BPIIM ca peynMa aykuHe k=10 Owura,
pesonyumja je 1/2'°. 3a ynasuu curnan ox 5V pesonyuuja 6u 6ua 5/1024V ogHocHO 0ko SmV.
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3. Ausatu kopumihe€HM TpHU aKBU3AIMJU U BU3YEIH3ALU]U
nojaraka

VY oBOM pany je KopuIIheHO BHUIIIE ajaTa Kako COPTBEPCKUX TAKO U XapABEPCKUX, uHja he
npuMeHa OUTH MOKa3aHa y JajbeM TeKCTY.

3.1. NI USB 6008 AJI/JIA koHBepTop

"NI USB 6008" je AI/JIA koHBepTOp KOjH je KopuIIheH 3a TpaHCO(PpMaIljy aHaJOTHHUX
curHana ca usnasa ypehaja DL2312HG y nururanHe curHaie Koju Cy KacHUje NMPHUKa3WBaHU
nomohy mporpamckor nakera "Matlab" i "LabView".

NI16008 kaptuiia moceayje ocaM KOHEKIIMja, ocaM KaHaia, 3a aHajgorau yinas (Al-analog
input), nBa kanana 3a aHajorau u3ia3 (AO-analog output). Takohe mocenyje 12 AUTHTIHHX
ynaszno/m3naznux kanana (DIO digital input/output) u 32-6uthHu Opojau ca USB unTEpdEejcom.

OcnoBue kapakrtepucteke NI USB 6008 AJI/JIA koHBeprepa cy agare y Tabenud moj
peanum 6pojem 1.

Kapakrepuctrka ‘ NI USB 6008
Al p3omymuja 12 - 6ura qudepeHurjaTH MOJ
11 - 6ura "'single - ended’” Mon
Makcumanan 6poj ogadupaka y CeKyHAN 10kS/s
(sample rate)
MakcumManiHa BpeaHoCT yiasHor HamoHa (Uy,) +10V
MaxkcuMaiaHa BpeJHOCT pa3JInKe HallOHa MPU 20V
mudepernujaaaom mepeny (Upp-point to point)
DIO kondurypanmja Open collector mro oaroapa xapJBepckoj
¢bynkuju Open-drain™*

Tabeaa 1. Kpakrepucruke NI UB 6008

Jla Ou ce paszymena TEPMHMHOJIOTHja KOja c€ jaBjba IpH objamrmemuMa oapeheHux
KapakTepUCTHKa MOTPeOHO je 00jacHUTH opeheHe TepMuHe.

IIpBo je motpebHO ob6jacHuTH mojam "Single-ended signaling". OBaj mojam nedunuiIe
HajjeIHOCTaBHUjy U Hajuenthe kopuitheHy METOy MpEeHOCa U aKBH3allMje CUTHAJA MPEKO JKUIIA.
Jenna xxuira y cucteMy mMpeHOCH TPOMEHJBUBY BOJITAXKY KOja PEMPE3CHTY]e CUTHAI, JIOK j€ Ipyra
KHIla NMOBe3aHa Ha pedepeHTHY BPEIHOCT BOJITaXe, OOMYHO je Y MUTamy y3emibewme (Ground -
GND). ITocroju antepuatuBa "Single-ended signaling”-y u to je "Differential signaling", " koju
ce Takole jaBJba Kao OMIMja Mpy U300py METO/IE 3a aKBU3AIN]y MOJIaTaka y OKBUPY OIIIH]ja KOje
nyau "NI USB 6008" kaptuna. "Single-ended signaling" je jedpTunuja BapujaHTa akBU3aIyje
CWTHaJa, jep je jepruHHja meroa mmmueMmeranuja ox "Differential signaling”-a, amu mocenyje
MaHy J1a He MOXe J1a 0J0a1u IIyMOBe KOjH C€ jaBJbajy 300r:
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1. Pasnuke BonTaxke 3eMJbe, KOja c€ jaBjba M3Mel)y Koja Koje Jaje CUTHAJI M Koja Koje
MpUMa CHTHAI;
2. Tlocrojama MHIYKTHBHOCTH Y KHIM KOJOM C€ JOBOJM CUTHAI;

I'naBna npennoct "Single-ended signaling”-a y ognocy na "Differential signaling” jecte na
je MeTolla Mepema jeTHOCTaBHHja U JIa je MOTPEOHO Mame KHIlA JIa C€ NMPEHOCE CHUTHAIH. AKO
y3MEMO H YIOPEIUMO OBa Jia HaYMHA Mepema BUIUMO Ja aKo MOCTOjU K CHUTHaJa, Tajaa je K+1
Opoj *Kulla Koju je morpedan aa 6u ce ycnenHo mepuiio. OBaj Opoj je TOJMKHU jep je 3a CBaKu
CHTHAJI U3 CKylla K CUTHaia MmoTpeOHa Mo jeqHa skumna a ca +1 je mpeicraBibeHa 3emiba. Y
nopehemwy ca oBuMm, koxa "Differential signaling"-a je moTpeOHa HajMame 2K kuma. Jomr jeaHa
Mmana "Single-ended signaling“-a jecte ma ce cBe cTpyje, 3a cBe curHaie cycpehy u aene uctu
MIPOBOJHKK M Yy CIy4ajy Ja ce KOPHCTE OJBOjCHA y3eMJbCHa, OHA cy Mel)ycoOHO IMmoBe3aHa Ha
kpajeBuMa. OBa mojaBa u3azuBa Mel)ycoOHO MHTEpEpHIly CHTHAIA, OJTHOCHO YTHIIA] JeJHOT Ha
Apyry.

"Differential signaling" je Meroma npeHomema HHOPMaIHja SISKTPUIHUM ITyTEM ca J[Ba
KOMIUIEMEHTApHA CHTHAJIa MOciiaTa ca JBE YIapeHe *KHIe KOje ce Ha3uBajy AUQEpEeHIINjaTHH
nap. [lomro crospammy yTULAjU TekKe Aa yTUYy Ha o0e JKulle 3ajeHo, W HdopMmaimja je
nocjara Kpo3 pa3jMKy BPETHOCTH T€ JBE JKUIIE CMETHC Cy CBEICHE Ha MUHUMYM. [IpakTHuHO
ITa ce Ty JelaBa J1aTo je Ha CIIUIH 8.

Hzeop IIpujeMHuuK

TQ. r

Canka 8. lllema npuHouna qudepeHIujaaHor NPpeHoca Curuaia

Ha cnimum 8. jacHO ce BUIM 1ITa je CYIITHHA OBAaKOBOT BHJAa MEPEHAa U MPEHOCa CHTHAJIA Te
Jla ce CMETH-E¢ OTKJIOHE TaKo IITO CE ca jeJJHe CTpaHe MHBEPTYje W HAKOH TOTa Cce OAy3Me, YHMe
CC€ OHC CIIMMUHUIITY.

Cam msrnen u qumensuje "NI USB 6008" xapturie natu cy Ha ciumm 9. Jlat je mormen
cripena u ca cTpaHe. JluMeH3uje cy faTe y MIIMMETPUM U HHYUMA.
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Cauxa 9. U3ruen n numensuje '"NI USB 6008' kapTuune

Bume o ommrTuM Mepama ompesa MpU pagy ca OBOM KapTHIIOM Moke ce Hahu Ha
ni.com/manuals, y oBom pany Hehe OWTH HaBeIeHH TH YCJIOBH jep TO H3Ja3d M3 OKBHpA
HaBeJieHe TeMe, Beh he OuTh mare ocHOBHE meMe ypehaja HeOomxXoaHe 3a Jajbu paj u npaheme
M3JIaraHor MaTepHjaa.

Ha cmumu 10. cy mpukazaHe JopaTHe KOMIIOHEHTE KOje c€ J0Jajy Ha KapTUIly paau
JaKuIer Kopuuhewa 1 BeHOT TOBE3UBaba ca KOMITjyTepoM M oroBapajyhum corBepuma.

Canka 10. lllema noBe3nBama 104aTHHX kKoMnoHeHTH ca N16008
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Ca penaum 6pojem 1 je o3naueHa cama NI6008 kapTuila U 03HAYEHO MECTO Ca PEAHUM
OpojeM jemaH Koje O3HavyaBa NpPBU aHajgorHu yna3. OBa o3HaKa je OWTHA paaud MPaBUIHOT
oJlabupma TepMUHANIA KOJU C€ KOPUCTH U MPEACTaBIba OPUjEHTAIU]y 3a cBe octane. Ca peqHum
Opojem 2 cy 03HAUYCHH MPUKJBYYIHM KOJU CE ca je[HEe CTpaHe jeJHOCTaBHO moBe3yjy ca NI6008, a
ca Jpyre CTpaHe je HampaB/beH MEXaHU3aM 3a JeJHOCTABHO M KBAJIMTETHO MOBE3UBAHE KHIA
MIPEKO KOjux ce nmpenocu currai. Ca peaaum OpojeM 3 cy o3HaueHE HAJEMHHULE KOje ce JIeTe Ha
nofatak paau aeduHucama TepMUHANA Ha KOju ce ogHocH. U ca peauum Opojem 4 je mpukaszan
Y Cb kabi KojuM ce KapTulia IMoBe3yje ca KOMITjyTePOM.

Jla Ou ce crekao yBUA y HauuMH (YHKIMOHHCAamka KapTHIIE M Pa3yMeo IPOTOK
nHpopmMmanuja nat je 60k aujarpam Ha ciunm 11. ca ocHoBHEM KoMiioHeHTama N16008 Ha kome
ce BUIM Kako cy oHe Mel)ycoOHO moBe3aHe.

%

A%

External

MR vy L Power +5 V/200 mA

.7

Supply

PFI O

USB Microcontroller K — P1.<0.3> )
K P0.<0..7> .
+2.5 V/ICAL

Full-Speed USB Irterface

Digital I/O Terminal Block

<
5

—f> 8 Channel v

E— 12/14b ADC A
[ EE——

K Al <0..7>

SPI

> 12b DAC AO 0

Analog /O Terminal Block

—
> 12b DAC AO 1

<

Cauxa 11. Baok qujarpam NI6008 kapTuue
VY cnydajy na je cBe 1oOpo moBe3ano, Ha NI6008 kapTumu Tpeba 1a 3acBET/IM 3€JIeHa Jie]

nuonaa nopen USB konektopa. Ctaryc jgea AuoJIe OAroBapa CTarycy caMe KapTHIlEe U Ha OCHOBY
TOTa ce MOXKE MPATUTH paj KapTuie. Y Tabenu 2. je IaT mpuUKa3 cTaTyca CBETJIa Y OJHOCY Ha

craryc ypehaja.
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Craryc nuoje

‘ Cratyc NI6008 xapruiie

He cBetiu

Kaptuiia Huje koHekToBaHa

CBeTaM KOHCTaHTHO, HE Tpenepu

Kaprtuna je KoHeKToBaHa

KoncrantHo tpenepu

Kaptuiia je koHekToBaHa U paJill HOPMAaJIHO

Ta6ena 2. CTaTyc KapTHIle y OHOCY Ha cTAaTyC JieJd Auoae

Kana je craryc kapTuiie Mo3HAT M KaJia je KapTHUIla IPaBHIHO MMOBE3aHA MOXKE CE MOYECTH

ca akBu3alujoMm curxaia. Kao mro je Beh HaBegeHO KapTHUIla MOCEIYje aHATIOTHE U JUTHTAITHE
TepMHUHaJe, Kao U MoryhHOCTH OHMparsa HauMHa aKBU3alje curaaia Ha "Single-ended signaling”
u "Differential signaling". [la 6u ce jacHO 3HaJIO KOj€ TepMHUHAJIC, O TPHIECET U JIBa TEPMHUHAIA

KOJIMKO UX MMa YKYIIHO, je HOTpe6HO KOPHUCTUTHU JaT je BbUXO0B CIIMKOBHUT IIPpHUKa3 €a O3HAYCHUM

penHuM OpojeM TepMHHAlla M HErOBOM YJIOTOM Yy 3aBHCHOCTH OJ TMPHHIMIA aKBH3AIMjEe U

MPeHOCa CHTHAIA KOju je n3abapan. Taj mpukas ce MOXe BHICTH Ha cIuIy 12.

Tlor;e1a ca JeBe

CHraam,

Curean,

Tlorsex ca aecHe

TepmuHaT

Curaan

crpase e "Single Ended Mode' | "Differential Mode" | |- 2orc
17 P0.0
I GND GND
18 PO.1
2 ALO ALO+
19 P02
, 3 Al4 ALO- 7 N
4 ) : : — 20 P03
__ 4 GND GND Sh=
L= @ 21 P04
B 5 All All+ i %
i i Lo ]
% “ | 6 ALS All- 8 % = e
- -
2 )
e 7 GND GND N " s
@ (']
o o[ /
([~ 8 Al2 Al2+ 3 % P07
e o=
"
e 9 Al6 Al2- & % 25 PLO
w0
- o
== 10 GND GND ~ 2 PLI
@ - o |
o )
| 1 Al3 Al3+ = % z P12
- o
w
% 2 (0 12 ALT Al 3- T D= pr P13
= |4 a0 ]
% = 3 GND GND sl 29 PFL 0
= 14 A00 A00 T | 30 25V
e 15 AO | A0l 3l SV
16 GND GND 32 GND
Ananoran TEPMHHA ;IHTHTSJHI/[ TEPMHHAT
Cuanka 12. [lpuxa3 peagHux 6pojeBa TepMUHAJIA U lbUXOBUX QYHKIIHja
Huxona Josanosuh 48/2010 17




dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

Ha cimmm 12, y onucy curHaia Ha TepMHHAIMMA 110jaBJbYjy ce ckpaheHulle koje cy Ty na
Ou mpuka3 6uo nperyenHuju. Te ckpaheHuie MOTUYY O Ha3WBa CUTHAIA KOJU CE Ty jaBJbajy U
MOXKE€ C€ MHTYHUTHBHO HACIyTUTH O KOJUM CUTHaJMMa je ped, alu HWmak he OUTH naT omuc
3Hauema Tux ckpahenuna. Onuc ckpahenuna ce moxe Hahu y Tabenu mo peaHuM Opojem 3.

Vme curnana | Pedepenna | Vias/M3nas | Onmc

GND - - "Ground"- [TpencraBiba pedepeHTHH
MOTCHIIMjal TIPH MpPEbY 3a aHAJIOTHH yJa3 IpU
"Single-ended signaling"-y, Takohe npencraBiba
pedepHTHH MOTEHIUjall MIPH: Cllakby aHAIOTHOT
u3ja3a ca KapTulle, 3a JUTHTAJIHE CHTHAJe, 3a
Hanajame of +5VDC, 3a +2.5 VDC na V/1

KOHEKTOPY.
Al - Va3 "Analog Input Channels" (Al) - Cayxe 3a
"Single-ended signaling" , cBaku curHana je

yla3Hu curHajl. Mory jJa ce mocMarpajy Kao
MO3UTUBHM M  HETaTUBHM  yja3d  I1pH
mudepeHnurjaTHoM Mepemey. Crenehu maposu
KaHaja cioyxe 3a JudepeHIHjalHO Mepeme:
Al<O,4>; Al<1,5>; Al<2,6>; Al<3,7

AO GND W3zna3 "Analog output” (AO) - IlpencraBsba aHAIOTHU
HAITOHCKH M3J1a3.
PO GND Va3 wiau uznaz | "Port 0" Digital 1/0O Channels 0 to 7 - Ha oBum

TePMHHAIUMA TIOCTOjH MOTYhHOCT J1a ce
nojeMHayHo JedUHUIIe Ja JU je CHUTHAT
yJIa3HU WU U3JIa3HU

P1 GND Va3 unu uznasz | "Port 1" Digital I/O Channels 0 to 7 kao u PO
MOXXE C€ TMOjeIMHAYHO TOJEeIIaBaTh Ja Ju je
CUTHAJI yJIa3HU UJIM W3JIa3HU CUTHAJ.

PFI O GND Vna3 OBaj muH MOXe Ja ce KOH(pUrypulle Kao
JUTUTAHU ~ OKMAAa4 WM Kao Opojau y
3aBUCHOCTH O] HEONTXOAHE (PYHKITH]E.

+25V GND N3zna3 Ha oBom Ttepmunanmy ce nobuja pedepeHTHH
HaIoH 01 2.5 BOJITH.
+5V GND N3zna3 OBaj TepMMHAI MIPEJICTaBIbA U3BOP HaMajama O]

+5 V u ctpyje on 200mA

Ta6esa 3. O0jammeme ckpahennna koje ce NIOMUIBLY HA CIUIN 2.

[lema koja cneau Ha caunM 13. nmpencTaBsba NpUKa3 perynucama ynasHor koma NI6008
kaptuie. Ty ce MOKe BUIETH Ja KapTUIla MOCEAyje jelaH MYJITHIUIEKCEP KOJH PEryJuIle o
jemaH yma3HM KaHaJl y HCTOM TPEeHYTKy. To TpakTHYHO 3HA4M Ja aKo je MaKCHUMalHa
dbpekBenmmja ogadbupama 10kS/s 1 ako mMamMo yIia3 Ha JiBa KaHala, (ppekBeHInja ojabupama ce
JIeNH ca JiBa Ia Jo0ujaMo JBa ylia3Ha KaHalia ca ¢ppekBeHmujoM onadupama SkS/s. O Tome ce
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MOpa BOAWUTH padyHa, MOCEOHO aKko ce oOpaTu maxma Ha llleHoHOBY Teopemy onabupama Koja,
Kako je Beh HaBeneHO, KaKe Ja ce Mopa MMaTd JBa IyTa Beha ¢pekBeHIMja omadupama o]
HajBehe (pekBeHIMje W3 CIEKTpa CUTHAA, JIOK je MOXKEJbHO Ja (peKBeHIHja Oyae MeT myTa
Beha. Y TOM KOHTEKCTY, BXKHO je 00paTUTH MaXKiby Ha KapaKTEPUCTHKE CUTHAIA KOJU CE CHUMA
u Busyanusyje. Y oxnocy Ha TpaHcnjycep "DL2312HG" To 3Hauu Aa CUTHAIM HEKHX eJleMeHaTa
Hehe mohu na ce caumajy y3 momoh NI6008 kaprune, Beh he ce To pamgutu y3 momoh Hekux
JAPYTHX MEPHUX MHCTPyMEHATA.

+2.5 Vg

V4 SRy

> \'\
§3o.9 kQ T | mux PGA/>—< ADC — AIFIFO
127 kQ .
Al (o AAAN ® // /l/

input Range
Selection

-
39.2 kQ
2

Canka 13. [llema aHanoryor yjaa3sHor Koja

Ha mpuka3y mieme koja OMUCyje YJIa3HO aHAJIOTHO KOJO KOPHWIINCHH Cy Pa3IHYUTH
OJIOKOBH Ca Pa3IMYMTUM O3HAKaMa Koje je MOTpeOHO 00jacHUTH.

e MUX - IlpencraBiba MyJITHILUIEKCEP KOJU MTPOBOJM jE€aH IO jelaH CUTHAN ca aHAJIOTHUX
yJa3a u 3aTuM majbe Te curHaie a0 [1IA.

e PGA - Ilpeacrasspa ckpahenuny ox "Progarmmable-Gain Amplifier" , mto 3Haum aa je
TO I0jayaBay 4Mje Mojavame MOXE Jla ce Mporpamupa, OJHOCHO Mojenasa. Bpennoctu
Koje Moxe ma y3me cy: 1,2,4,5,8,10,16,20 kana ce kopuctu "Differential signaling" u
MOXE Jia y3Me BpEIHOCT Mojadama 1 kama ce pamu o "Single - ended signalig”-y.
BpenHoct oBor mojayama ce ayTOMaTCKM padyHa Yy 3aBHCHOCTH OJI BOJTAXKHOT OIICEra
KOjH je MOJICIIIEH 32 MEPEHEe CHTHAIA.

e ADC - I[Ipencrasiba ckpahenwniry ox "Analog to Digital Convertor" u merosa yiora je aa
aHAJIOTHH yJIa3HU CUTHAJ (HATIOHCKW CHTHAI) IPETBOPH Y IUTHTATHH KOI.

e Al FIFO - [Tomohy NI6008 Moe HCTOBPEMEHO J1a Ce CHUMa BHIIIE CUTHAJIA, OJTHOCHO Ja
ce BpIIM HUXOBa KoHBep3uja. [Ipu Tome je BaxHO na ce mopauu He u3ryoe. OBaj OJ0k
npeacTaBsba 6adep Koju dyBa MmojaTake v CIipevana Jia ce OHU T'yoe.

Ono mITo je Takohe jako OUTHO M Ha mTa Tpeba OOpaTUTH MAXKKY NPU T0Bohewhy cUrHaa
jecTe HayMH IOBE3MBama 3a Y3eMJbCHE€ W KOjU Kpaj CUTHama Tpeba rae Ja ce JOBee.
[Ipenopyuene meme 3a moBe3uBame cy nare Ha cauuu 14. Ha coumu 14. cy natu HauumHuU
MOBE3MBakha y 3aBUCHOCTH O] HaYMHA J0Bohema CHIHajla, OJHOCHO Aa Ju ce paau o "Single-
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ended signaling"-y unu ce paau o "Differential signaling"-y u y 3aBUCHOCTH 0] KapaKTEpUCTHUKA
CaMor' CHTHaJIa, OJJHOCHO JIa JIM C€ paay O TaKO3BaHOM IUTyTajyheM CHUTHITY, CHTHAIY KOjH HHje
MoBe3aH ca pe)epeHTHUM TOTEHIMjaoM Beh uMa cBojy pedepeHTHY BPEIHOCT, WIH C€ Paadl O
curHaiy Koju je Beh mosesas ca pedepentum norenijaaom (Ground-Referenced Signal).

HayuH JoBOhema
aHAJIOTHOT

CHrHAIH KOjH HeMajy yiem/belbe | CHIHAIH KOjH HMAJy y3eM/beme

- . " )
"Floating Signal Sources" Ground-Referenced Signal
CHTHAaJjIa T —
Signal Source NI USB-6008/6009 Signal Source NI USB-6008/6009

| Al+ i
7ok | x H
"Differential \- il Al >:

1
1
Signaling" % $ i
< 1
e
i
1 -
e R A N e o S 4
NOT RECOMMENDED
Signal Source NI USB-6008/6009 Signdiirco NI USE-TRERaR00
By T e i ' |
| Al
%
"Single - Ended (+) /\
Signaling"' =

Ground-loop potential (V, —Vg) are added
to measured signal.

Cauxa 14. Ilpuka3 mema nosohewa curnana Ha NI6008 kapruny

3.1.1. Kaga ce jaBba 'Floating Signal Sources'" a kama ''Ground-Refereced Signal
Sources'" n k0jy MeToay 10Bolema CUTHAJIA KOPUCTUTH

"Floating Signal Sources' - Beh je HaBemeHo 1a je TO U3BOP CUTHAIA KOjU HHje KOHEKTOBAH Ha
y3eMJbee Beh nmotuue u3 ypehaja Koju UMa CBOj JOKaJIHU, OJJHOCHO YHYTpPAllkbU pedepeHTHU
noteHiyjan. CurHaam OBOT THMA ce MOry Hahum Kao M3Ja3HU CUTHAIM TpaHcpopmaropa,
TEepMOIIapoBa, OaTepHjcKu MOromeHux ypehaja uta.

Kapna xopucrur ''Differential signaling' ca ''Floating Signal Sources':
e Ormcer nmocMaTpaHoOr CUTHaJIA u3na3u u3 =10V,
e VIla3HU CHTHAJ je Majle BPeIHOCTH a 3aXTeBa ce J00pa Mperu3HOCT.
e Kure kojuma ce MPEeHOCH CUTHAJ Cy TyXKe o 3m.
e VIIa3HUW CHTHAJ 3aXTeBa OBOjEHO pePepeHTHO y3eMIbECHE MM TIOBPAaTaH CHTHAJI.
e [IpoBogHUIIM CUTHAIA MTPOJIa3e KPO3 CPEIMHY Y KOjO] C€ jaBJhajy MYMOBH.
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Kana xopucrutu "'Single-ended signaling" ca '"Floating Signal Sources™ curnaiauma:
e Kapna yma3nu curnan nenu 3ajeTHUUKy pedepeHTHy Tauky (pedepeHTHH MOTeHIHjan), ca
OCTaJIMM CHTHAJIUMa KOjU Ce Mepe.
e Ormcer MepeHor curHaia He npenasu £10V.
e [IpoBOIHUIIM KOjU MPOBOJIC CUTHAJI HUCH AY>KH O] 3m.

Y "Single-ended signaling" moayny, jaBjba ce BHIIIE €ICKTPOCTATHYKOI IIymMa Kao U
MarHeTHUX CMETEH KOjU HEMOBOJAHO yTHYY HA MEPEHHM CHTHaJA HEro IITO je TO IpH
nedepeHInjaTHOM MEPEHY.

""Ground-Referenced Signal Sources™ ce oxHocH Ha M3BOp CHTHalla KOjH jeé KOHEKTOBAaH Ha
TJIABHO (33j€THUYKO) y3eMJbEHC, OJHOCHO Ha HYJITH MOTeHIMjal. [IpakTH4HO, TO 3HAYM Ja je
KOMITjyTep MOBE3aH Ha MCTO Halajikbe Kao W M3BOp CHTHala. Pa3inka MOTEeHIHMjaia y3eMIbeHbha
n3melhy nBa ypehaja xoju cy moBe3aHH Ha 3ajeTHUYKH M3BOP Halajiba OOMYHO M3HOCH 0 ImV
1o 100mV, anu pasnuka Moke OUTH M 3HaTHO Beha y citydajy Ja Koia 3a TUCTPUOYIH]y CHare
HUCY MIPAaBUIIHO U3BEJICHA.

Kana kopucturu "'Differential signaling™ ca ""Ground-Referenced Signal Sources"
e Ormcer nocMaTpaHor cUrHaia usiasu u3 £10V.
e VYia3Hu cUTHal je Maje BPEAHOCTH a 3aXTeBa ce 100pa Mpeln3HOCT.
e Kwurie kojuma ce MPEHOCH CUTHAJ CYy JIyXKe o1 3m.
e VIla3HU CHTHAJ 3aXTeBa OBOjEHO Pe(PEPEHTHO y3EMIbEHE MIIN TIOBPATaH CHTHAJI.
e [IpoBomgHUIIM CUTHAIA MPOJIa3e KPO3 CPEIMHY Y KOjO] C€ jaBJbhajy IIYMOBH.

Hanomena: He tpeba xopuctutu "Single-ended signaling” ca curnanuma 4uju je u3BOP
"Ground-Referenced Signal Sources" jep, kao mTO je MpHKa3aHO y JOHEM JICCHOM YTy Ha
ciuim 14, MoXke TIOCTOjaTh pasikKa MoTeHIHjana u3Mel)y y3eMiberma IITO Y3pOKyje IpelKe mpH
Mepemuma.

3.1.2. Caumame curnagaa ''Differential signaling'' meTogom.

[Ilema moBe3nBama 3a OBY BPCTYy METOJIE aKBM3allMje CUTHalIa jaara je Ha ciauuu 15. Ha
O] Ce BUJAM Jla j€ HEONXOJHO IOBe3aTH IMO3WTHUBAH Kpaj M3BOpa CUTHANA Ha IO3UTHBAH
TepMHHaJl aHaloOrHOr yina3a (Al+), a HeraTuBaH Kpaj M3BOpa CUTHaJIa Ha HEraTHBaH TEPMUHAI
ananorsor ymnasza (Al-). OBaj HauMH MOBE3WBakba MOpa OMTH HCIOIITOBAH J1a OM MEPEHE OBOM
METOJIM MOTJIO a OyJie yCIEeNIHO U3BENIEHO.
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ALl
(*) | NIUSB-6008/6009 |
=/ ! :
Al—:___________________j

Cauka 15. lllema noBe3nBama Npu cHUMamy curaaja "'Differentaial signalig" meTtogom

OBOM METOJIOM Ce MOT'Y MEPHTH CUTHAIU 4Hju je orcer +20V, anu unak ce Mopa BOJAUTH
padyHa Ja je ¥ y TOM CIIy4ajy MaKCHUMAJIHU yJa3HU HAIlOH Ha CBUM KaHanuma £10V. Y3mumo
npuMep Ha koMe he ce oBO pa3jacHHTH: ako je ynasHa BpeaHocT Ha Al 1 +10V, a yma3zna
Bpennoct Ha Al 5 -10V Tama je mepena BpeaHocT curHama +20V. I'paduuku je oBo
MpeICTaB/bEHO HA cauIM 16.

[V] 20
15+

10 ."f\ B
i \/B G\\\ AIL .°.°
0 > AI5 ,°
E/B//\ /Pezy.‘n‘ar AN
- \‘0/
R

-5 -
—-10-
—15-

~20-

Cauxa 16. IIpuka3 BpeaHocTH HanoHa Ha yJja3uMa Al 1 u Al 5, kao BpeiHOCT CHTHA/Ia KOjH Cy BbUMA
neduHucaHu

VY cnydajy Aa ce Ha TepMHHAIMMa JOBeNe HaroH koju je Behw ox =10V, pesyntyjyhu
CUTHAJI ce 0Jicella, OHOCHO yia3u y 3acuheme. [Ipumep Tora je gat Ha cnunu 17.

[V] =0
15
10
o ] ATY %y
O LM
5 \ Pesyarat A
—10
il
20 S

Caunka 17. Ilpuka3s 3acuhema u3na3Hor curaajia Kajaa je yjaasHu CHrHaJ npeko £10V
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3.1.3. Cuumamse curnana "'Single-ended signaling'' meTogom.

3a mpaBUJIIHO CHUMAmh€ CUTHAJa OBOM METOJOM HEOIXOJHO je MO3UTHBAaH Kpaj moBe3aT ca Al
TEPMHUHAIIOM, a y3eMiberhe Ha GND TepMuHai, Kao MTOo je mMpuKa3aHo Ha ciauiy 18.

>
S

NI USB-6008/6009 !

Cauka 18. lllema noBe3nBama npu cHuMamy curuaJga ''Single-ended signalig" meTogom

3.2. [Iporpamcku naker '""Matlab"

Matnal je mIMpKOHAMEHCKH MPOrPaMCKH je3WK KOjU MMa U Ty MOTYhHOCT Ja je moryhe
npahewme curHana y peaaHom Bpemeny. IIpBo mTa ce Buam kaga ce orBopu Matlab jecte paana
CpeauHa Koja ce BUAM Ha cauiu 19.

[ 4] maTLAB 7.90 (R2009
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
1G4 B 9 ™| & B | @ | Current Folder:| C\Users\Nikola\Documents\MATLAB v @
Shortcuts (2] How to Add (2] What's New - 7
Current Folder 0 » x| [[CommandWindew =] workspace DS 2
S « MATLAB v o g~ |@ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x| 2] g ¥ % W | stack:| Base B2 Selec... ~
[ Name Name Value Min

MATLAB desktop keyboard shortcuts, such as Ctrl+S, are now c
In addition, many keyboard shortcuts have changed for improw
across the desktop.

To customize keyboard shortcuts, use Preferences. From there
restore previous default settings by selecting "R200%9a Windo
from the "Active settings" drop-down list. For more informat

Click here if you do not want to see this message again.

Fx >> | 21 ™ i S »

Command History » 02 X
$—- 7/16/13 2

G-2—— 7
“-imaqtool

$-- 7/16/13 8:43 PM --%

Details v : 16/1 3P Y

o-%-— 7/17/13 4:36 PM —-%

“-imagtool

$-- 7/18/13

Select a file to view details

4\ Start | Ready 7" A A OVR
Cauxka 19. Paguu npo3op y Matlab-y
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Hakon Tora moTpeOHO je CeleKTOBaTH HMKOHY 3a IMOKpeTame mojamnporpama Simulink u
MOKpeHyTH moxanporpam. Kama ce moanporpaM MOKpeHE IMOjaBJbyje c€ paaHU MPO30p Kao Ha
ciuim 20.

W) Simulink Library Browser
File Edt View Help
D @ | Eerseworom - #y (&

Ubrars Cbrary: Semunk | Search Resute rone) | Moot Frequeiy Used Blocks |

Discontiuties

Model
Verification
Model-Wide Utiities.

Ports & Subsystems. Pors &
SignalAttributes. Subsystems

Signal Routing

Signal Routing

IEEDEERR

Showing: Simulink

Cauxka 20. IIpuxa3 ouduanorexe Simulinka

Ca neBe cTpaHe ce Haia3e OMOIMOTEKE Y KOjMa ce Haja3e OJOKOBU ca (yHKIMjama, a Ha
JICCHO] CTpaHM ce Haylaze OnokoBH W3 OumbOmmoreke. la Ou ce moBesasm Matlab u NI6008
MOTPeOHO je OTBOpPHUTH HOBH Mojel. Kama ce oTBopm HOBM MOjen Ho0Hja ce Mpo30p Kao Ha
cimmu 21.

-
B untitled [s|&] = |
File Edit View Simulation Format Tools Help
DIeE&| % & G 4[| » =100  [Noma -

Ready 100% [ [ oded5

Cauka 21. IIpo3op HoBoOr MoaeJIa
[Ipo3op HOBOr MozeNa CIy)XM Ja Ce Yy BeMy IpaBu OJOK IieMa rnmomohy Koje ce BpIId

aKkBU3alMja M BuU3yanu3anuja cur"aiga ca NI6008 kapruie. Kama je HOBM Mozaen OTBOpeH
noTpeOHO je ybauuTtu O6510koBe M Gopmuparu ONOK IUjarpaM Mepema. Y OBOM ciydajy Liema
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0JIoK aujarpama je jako jegHoctaBHa. IIpBo je morpeOHO m3 OmOimoteke "Data Acquisition
Toolbox" xoju uma cienehe 610K0Be:
1. Analog Input,
Analog Input (Single Sample),
Analog Output,
Analog Output (Single Sample),
Digital Input,
Digital Output,

o gk wn

onabpatu "Analog Input" 610k ¥ TOCTaBUTH Ta Ha pajHM JUCT Mojena. Kaga ce mocraBu, nobuja
ce U3rJIe] Kao Ha caunu 22.

| B

{ |
B untitied * o8] ¥ |

File Edit View Simulation Fermat Tools Help

DeE& & B |4 | I10A0 INorrnaI L]

nidag Dev3
USB-8008 P
1000 samplesisec

Anaslog Input

Ready 100% oded5

Cauka 22. [locTaB/beH 0J10K 32 aHAJIOTHYU YyJja3

Kana ce mocraBu 6110k 3a aHanmoruu yna3, Matlab cam npernocraBu aa je ynasz ca NI6008
kapruiie. [lo ctangapay je y crapTy mojemeHo na je ppekseniyja onadupama uznocu 1000S/s.
OBo ce Moxe M3MEeHHUTH, U To he OuTH mpencTaB/beHo kako. Kana je 3aBpiieHo neduHuCcame
ynaza moTpeOHO je Aa ce mocTtaBu "Scope", OJOK KOjU CIHy)KH 3a BHU3yalH3alldjy CUTHAlA.
"Scope" ce moxe Hahy y 6ubmuorenn Simulink/Commonly Used Blocks. Kaga ce moctasu u
nosexe ca "Analog Input" 6;10koM 106Hja ce mema Kao Ha ciuiy 23.
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e e

File Edit View Simulation Format Tools Help

Di@ué%ﬁ@‘—?f:ﬁf_‘\) = (100 Nomal V‘

nidaq Dev2
uUsSB-8008
1000 samplesisec

Analog Input

Cauxa 23. Iloe3uBame Scope-a ca Analog Input-om
ITopen Scope-a moxe ce kopuctuty u display GJI0K anu OH MOKa3yje caMoO TPEHYTHE BPEAHOCTH.

3.2.1 lepuHucame yJa3HUX KAPAKTePUCTHKA

JlBoxymmkoM Ha 010k Analog Input oTBapa ce mpo3op kao Ha ciumu 24 y KOMEe ce BPIIH
MoJielIaBamke yIa3HUX MapaMerapa.

ﬂ Source Block Parameters: Analog Iny
| Analog Input

Acquire block of data from multiple analog channels of a data acquisition device
every simulation time step.

Parameters

Acquisition Mode

@ Asynchronous - Initiates the acquisition when simulation starts. The simulation
runs while data is acquired into a FIFO buffer.

(# Synchronous - Initiates the acquisition at each time step. The simulation
= will not continue until all data is acquired.

Device: [nidag Dev3 (USB-6008)

Hardware sample rate (samples/second): 1000
Actual rate will be 1000 samples per second.
Block size: 2

Input type: [Differential =)

-

| Hardware Channel Input Range

-10V to +10V
-10V to +10V
B s

-10V to +10V
-10V to +10V.

[SEIE

o [

tputs

Number of ports: [1 for all hardware channels

Signal type: [Sample-based

Data type: [double

Canka 24. Ilpo3op 3a nojemasBame yJla3HUX NapaMmerapa
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[IpBa omniyja koja ce jaBjba jecTe MoJ akBu3anuje. [locToje ABa Mo1a akBU3aIHje:

1. AcHHXpOHHM MOJ aKBU3aIHje
2. CHUHXpOHHM MOJ| aKBHU3aIHje

ACHHXPOHU MOJ| aKBH3allMje¢ MOYHIE Ca MOYETKOM cumynamnuje. Jlok cuMmyanuja Tede
nonxanu ce npukyrmbajy y FIFO Gydepy.

Kon cunxpoHor moza akBu3anuje, cUMylalldja He Hampeayje JOK ce MoJaTaKk He
npukynu. llpu mepemy curnana ca ypehaja DL2312HG nmotpe6HO je KOpUCTUTH aCHHXPOHU MO,

Jpyra omniyja jecte na ce u3adbepe akBu3anujcku ypehaj. OBa omigja mocToju ako MmocTju
jomr Heku ypehaj xoju Moke ga Mepu mojaarke okoimHe (MukpodoHn). M3abpanu ypehaj yBek
Tpeba na Oyme NI6008.

Tpeha omnuja xoja Moxe /1a ce mojiecH jecte 0poj omadbupaka y cekynau. [lpu kopumhemy
NI6008 kaptuue Taj 6poj je orpannyeH Ha 10kS/s ako ce Mepu jeaH yJla3HU CUTHAJ, OJHOCHO
5kS/s ako ce Mepe /1Ba yina3Ha cUrHaJa.

YeTrBpTa OIlIKja jecTe BeTUYHHA OJI0OKa, KOja MOXKeE J1a OCTaHe CTaHIap/IHa.

[Tera ommuja je yjenHo ¥ HajBaKHHja OMIIHja W TO je W300p THIAa Mepema. Moxe outu "
Single-ended signaling" unu "Differential signalign". Pa3nuke npu mepemy Cy BelMKe crora
Tpeba OUTH OIpe3aH ca OBOM OMIMjOM. Jep Ol ’eHOT M300pa 3aBUCH U Paclope]] OBE3HBaAbA
cur"aia ca NI6008 kaptuiiom.

[lecra omnuuja je n300p KaHaja KOju Mepe. MOry ce CTaBUTH CBU y yNoTpedy a MOXKe U
camo jenaH. bpoj kaHama koju MOry Ja ce MycTe y paja 3aBUCH Of MeToje Mepema. Kon
nudepeHnrjaTHor MoJla MEepemha MOTY ce aKTHBHpPATH 4YeTpU KaHajla 3a Mepeme, a koj RSE
Mepema MOXKe OMTH aKTUBHO ocaM KaHaia. V300p kaHasa ce BpIIM IO COIICTBEHOM H300py camo
je moTpebHO /a ce BOAM pauyyHa M TOME Ja CBaKM KaHal MMa cBoje TepmuHasie Ha NI6008
KapTHIM W TpU TIOBE3WBamby KapTUIE Ca MEPEHHM CHTHAJUM Tpeba BOIWTH padyHa o
MOTyJTAPHOCTH MCTHUX.
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3.2.2 lepunncame U3JIA3HUX KAPAKTEPUCTHKA

JIBOKITMKOM Ha Scope ce oTBapa HpuKa3 rpaduka, KOju HeMa HHKaKBE CHUTHAJE JIOK ce

curHainu He m3mepe. Ha Tom mpukasy rpaduka mocToju omiyja Ja ce MoJeniaBajy napameTpu.

Cnuka 25.

B scope EIEIEE

General l Data History ‘ Tip: try right clicking on axes

Axes
"""" Number of axes: 1 [T] fioating scope
Time range: auto
Tick lahels: | bottom axis only v
Sampling
Decimation ¥ | |1
[ oK ] lCancel] l Help l l Apply l

Camnka 25. IIpuxa3 napamerapa Scope-a

[Ipu nokperamwy mapamerapa mpBo ce orBapa omiuja General. Ty mocroju moryhnoct
onabupa Opoja oca (number of axes), BpemeHCKOr oricera y kome he na paau Scope. Takohe
noctoju MoryhHoct na ce craBu na Scope moctane Floating scope. Pasnuka je y Tome mTo
Floating scope He Mopa aa Oy/Je Be3eaH 3a yla3HH HamoH, Beh OH MmpejacTaBalb Ha rpaduky cBe
curHaje u3 merope okonuHe. Kama ce nmpedamm ca General kartice na Data History, mobujajy ce

OIIHje aare Ha cimiu 26.

B cope poomer S e S

General || Data History l Tip: try right clicking on axes

[¥] Limit data points to last: |S000

[¥] 5ave data to workspace:

Yariable name: ScopeData

Format: Structure with time

(o) e [mtonal [soema)

Cauka 26. [TogemaBame napamMerapa u3JIaHOT CUTHAJIA KajJa je akTuBHA kapTuna Data History
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Kana je aktuBHa kaptuna Data History, Moxe ce MoJIeCUTH MEMOPH)CKU JTUMUT MoJaTaKa
(Limit data points to last). HajjennocTaBHMja omiyja je UCKJbYYUTH OBY MOTYNHOCT anu Taja
MOCTOjU MOTYRHOCT Aa ce MeMopuja mpenyHd. [locToju M ommmja Aa ce CUTHAJ 3alaMTH Y
00JIMKY MaTpulle WIM HHM3a U Ja C€ IOIIaJhe y PaJHHU MPO30p, U Ja Ce TH MOJAIM KacHHUje
UCKopHcTe 3a HemTo. Kaja je cBe MmojemeHo MoIecCH Ce jOII W JAYXKHHA Tpajalke CUMYJaluje,
Koja Tpeba ga Oyme ayxa oIl Tpajame MepHe KapakaTepucTuke. HakoH Tora Moxke Jia ce OTIIOYHE
ca MEpEHEM.

3.3. LabView - LabVIEW Signal Express

Curnanu ca naboparopujckor cucrema DL2312HG mepenu cy u y3 momoh LabView
Signal Express-a, koju mpeacraBiba moceban neo LabView-a um ciyxu camo 3a Mepeme U
npuKasuBame curaaia. Kaia ce crapryje mojasipyje ce mporpam 4uju paJHH Jeo U3riieaa Kao Ha

cimnu 27.

file Edit \iew Yools dd St Operate  Window Data View Help

Q) AddStep ¢ Run > @ Record - £
03 Project > B X | [ pata view | dingOptions | | ] Project ? x || 4 Help v N
n [Monttor / Record ~| i Add Display g Properies (Feack -

Ide How do I get help?

ab

Context Help

Thi

&3 Logs
i3 Snapshots

Cauka27. Uzraen pagnor aena LabView Signal Express-a

[Ipu Mepemuma BHILE CHUTHAJIA YMj€ Cy BPEAHOCTH BEOMa pa3jIMYHUTE, JIAKILIE CE BPIIU
CKaJIpame CUrHaJla U napainenHo npaheme cBux curnaia. Jla 6u ce nmokpenyno mepeme, NI6008
KapTulla Mopa OMTH IoBe3aHa ca pauyHapoM. Kaja je cBe moBe3aHo Kako Tpeba (CTaHIapIHO
MOBE3MBAkE CUTHAJIA ca KapTUIOM, U Kaprtuile npeko USB-a ca pauyHapoM) Moxe Aa MOYHE
Mepewe. [IpBo je morpebHO knukHyTH Ha nyrme Add Display m TuMme ce momaje jomn jemaH
JUCIUJIE] Tla je TaKo OMOTy4eHo mpaheme /Ba CUTHalla MCTOBpeMeHOo. Hakon Tora mecHuM
KJIMKOM KJIMKHYTH Ha JIEBy CTpaHH Iporpama M OTBapa ce majaajyhu MeHu u3 Kora ce Oupa
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KeJbeHHU 3a/1aTak. FcTo To ce Moxke moctuhu ako ce kimkHe Ha onmujy Add Step. Oaj nporec je
MpUKa3aH Ha CIUIU 28.

Idle

Acquire Signals » DAQmx Acquire  » Analog Input @ Voltage 7

Generate Signals > IVl Acquire » CounterInput  » Temperature »
Create Signals » Shared Variables » DigitalInput ~ » | g% Strain

Load/Save Signals » | [ ' 0 0 | |

£ = 5 10 15 20 25 3 35 @] Current )
Processing 4 esistance

Analysis » [& Frequency H
Execution Contrel  » Position 4
Run LabVIEW VI » E¥ Acceleration

ks € Custom Voltage with Excitation

4= Q Sound Pressure

Cauka 28. U300p ke/beHOT Mepema

Kana ce nedunumie BeanurHa Koja ce Mepy OTBapa ce MEHH TJIe C€ BpILE MOCIIaBamka 3a

ylla3He W3lla3He mapamerpe kao y Matlab-u. CBe ommuje cy ucre, camo je pacrnopen pa3inyurT.
Hcto ce y uctom mpo3opy TmojemiaBa TPUHIMI MeEpema, MOJ aKBu3aluje, (ppekBeHInja
onadupama uT/I.
[Tpeanoct LabView Signal Express-a je jeaHocTaBHOCT ynoTpeOe, 100pa MperieHOCT CUrHaa.
Behuny ctBapu cam npemnosnaje, npeno3naje NI6008 kaptuity, camo je nmotpebHo neduHucaTH
KOjU KaHaJi cy yKJbydeHH. [la Ou akBu3aiuja oTnoyvesna noTpedHo je mMpuTUcHyTH 1yrme Record
(¥ oBaj MoCTYyMaK je cnuyaH kao ko1 Matlab-a).
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4. Onuc ejieMeHaTa W HAYMHA aKBH3alHUje MOJaTaKa ca
ejieMeHara jgadoparopujckor cucrema "DL2312HG"

HakoH mTo je nerabHO OMHMCAaHO KaKO KOPHCTUTH CBE HEOMXOJHE ajlaTe 3a aKBHU3aIHjy
rmoJiaTaka ca oBor J1abopaTopHjcKor cucTema, caaa he OUTH KOHKPETHO MOKa3aHO KaKo CE BPIIU
akBHM3alja ca ojipeheHHX elneMeHara Kojeé OBaj CHUCTeM IMoceayje. Y OmuCy elieMeHaTa u
aKBHU3allMje CUTHAaJIA ca ucTuX Ouhe mpahen pexocnen o0jumema Kao U YIYTCTBY 3a KOpHIIheme
Koje ce noouja y3 nabopartopujcku cucteM "DL2312HG". [ToTpebHo je HamoMeHnyTH Aa he mema
MOBE3MBamka OUTH JaTa 3a CBaKH €JIEMEHT MOjeIMHAYHO T/Ie je To Moryhe, ok he 3a enemeHTe Ha
KojuMa HHUje Moryhe M30JI0BaHO MEPUTH CUTHAJI OWTH JaTa IIeMa CJIOXKEHH]EeT KoJia KOje TaKo
HermrTo oMoryhyje.

4.1. ucnueju ypehaja "DL2312HG"

[Ipoy4yaBanu cucteM mocezyje HeKOIMKO jeJTHOCTABHUX JUCIUIEja KOJH C€ MOTY KOPHCTUTH
3a mpaheme oapeheHux kapakrepucThka curHama. OHM He Mocenyjy MOTryhHOCT dyBama
1oJiaTaka M CIIy)e caMmo 3a TPEeHYTHO Ipaheme KapaKTepHCTHKA.

4.1.1. "Counter/Timer" - Bpojau

OBaj eneMeHT ce Halla3u Ha HeHTpaimHoM aeny ypehaja "DL 2312HG", meros usrnen je
nat Ha cymnu 29.

COUNTER/TIMER

FREE
RUN

C® @

RESET COUNT 1s

Zz

Canka 29. U3ruen 6pojaua

Cacroju ce O]l CEAMOCErMEHTHOI NucIUieja ca Tpu Ludpe, yda3HOT KOHTaKTa U JBa
IpeKHiaua Yiju NoJaoxkaj AeuHUIIe KapaKTepPUCTHKY KOja ce MEpU. YJIa3HU CUTHAI CE JIOBOJH
TAaKoO IITO C€ TNMPOBOJAHUK IOBEXKE Ha KOHTAKT Koju je o3HaueH ca "IN" mTo mpenacraBiba
ckpaheHuIly ox1 eHriecke peud " input”.
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[TocToje Tpu paznuunTa HAUMHA HA KOje Opojad MOXKe J1a pajiv, U TO CY:

1. Kao mepau BpeMeHa, OJHOCHO Kao INTOINEPHIIAa KOja PErHCTpyje CEKyHJE Kao HajMamy
BpPEMEHCKY jenuHuily. [la 6u Opojay paguo Ha 0Baj HAYMH HEOMXOHO j€ MOJACCUTH TIPBU
on nBa npekunaya Ha "TIME". Tana ce y pan nymra ocumiarop on 1Hz. Paguu oncer
My je ox 1 cekynae no 999 cexynau 300T OrpaHHYEHOT TIPHUKa3a AUCILIE)a.

2. Kao Opojau. /la Ou eneMeHT paawio y OBOM MOJY HEONXOIHO j€ IMOCTaBUTH TPBH
npekugad Ha "COUNT", a npyru mpekumay Ha "FRE RUN". ¥V oBom moxy Opojau
noBehaBa CBOjy BpPEIHOCT 32 jeJlaH CBaKW IyT Kaja yjaa3HU HamoH npehe u3 morumuke
HYJIC Y JIOTHUKY jCTUHHILY.

3. Kao mepau ¢dpekBennuje. Y ciydajy na je HEONMXOJHO Ja ce€ MepH (PpeKBeHIHja U
NOTpeOHO je aKTHBUPATH OBaj MOJ Ha €JIEeMEHTy, MOTPEOHO je MPBH NpPEeKuaad
nocraputu Ha no3unujy "COUNT" a nmpyrm mpekumad Ha mosurujy "ls". Kama ce
MOCTaBEe MPEKUJIAYU HA OBY IMO3HUIH]y €IEMEHT MpHUKazyje Opoj MO3UTUBHUX HMITYJICA
yIIa3HOT CHTHAJIA y jeHOj cekyHau. OunTaBame ce Tajaa Bpum y Hz.

"RESET" nyrme peceryje Opojau, Bpaha ra Ha noyetHy BpeaHocT of 000 u moxe ce
MIOHOBO [TOYETH MEPEH-E O] HYJITE IOYETHE BPETHOCTH.

Kao omuuja Moxe ce pa3MOTPUTH M CIy4aj J1a c€ KapaKTepUCTHKa CUTHajla mocMaTpa u
npeko Opojaya u y3 nomoh NI6008 xaptuue. Tana je moTpeOHO caMO Taj UCTU CUTHAJ MOCIATH U
Ha KapTHIy ¥ Ha Opojad.

IllTo ce Thye omHOCAa OBOT €JIEMEHTa Ca OCTAlUM ellieMeHTUMa ypehaja Kome mpumaja,
Tpeba HAamOMEHYTH Jla MMa 3ajelHUYKO Y3eMJbEHE¢ Ca CBUM OCTAJUM €JIEMEHTHMa, Ia je
MOTpeOHO JIOBOJUTH caMo jellaH Kpaj CurHasia (MO3UTUBHU Kpaj) Aa Ou ce BpIIKWIO Mepeme. To
cnana y rpymy "Single-ended signaling". Mcto Tako Tpeba HamoMeHYTH Aa MaKCHMalHa
¢pekBeHnrja koja Moxe aa ce Mepu nzHocu S00Hz. OBuM ce uckibyuyje MOryhHOCT Mepema
¢pekBeHLMje CUTHalMa ca MHOrux enemeHara ypehaja "DL2312HG", jep je ¢pekBeHuuja
M3JIa3HOT CHTHAJIa ca BUX 3HaTHO Beha. Ocraje KapakTepUCTHKE Cy: yila3Ha UMIIEaHca H3HOCH
1IMQ, MmakcuMaHHU yJaa3HU HanoH +5V, unrepBainu obpazae 10ms, BpeMeHcka nperu3HocT 5%.

4.1.2. "The LED baragraph display" ducnuej ox JIE/l nuoxa

OBaj eneMEeHT je MMPBEHCTBEHO HAMEHEH 3a JIAKO, JeTHOCTAaBHO M Op30 mpaheme nmpomeHe
BPEIHOCTH HamnoHa ynasHor curHana. M3rien JIEJ] nucruieja je aar ma cimim 30. Cactoju ce of
necet JIEJl nuona xoje cy mopehane y Hu3y, Tako ja Opoj ymaJbeHHUX TUO/Ja TOBOPH O KOjO]
BPEIHOCTH HamoHa je ped. Pesomymnuja kxoja je nata of cTpaHe npousBohaua mi3mely amoxna
u3zHocu 0.5V. To noBoau 10 3aKkipyyka Jia je moTpeOHO HajMame S5V Ha ynaszy na Ou mocieama
JIEl nnona 3acBeriiena. Enement nocenyje Benuky ynasy ummnenancy (10MQ), many BpeMeHCKY
KOHCTaHTY, IITO OAroBapa MoryhHoOCTH na ce mpare Op3e MpOMEHE BPEIHOCTH HAIOHA, alld
BPEIHOCTH Ce HEe MOTY Y3€TH Kao MOTIIYHO TauHe 300r Jjoie pe3oinynyje. [loBe3uBame aucieja
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ca yJIa3HUM CHUTHAJIOM OCTBapyje C€ TakO INTO C€ MO3UTHBAaH Kpaj CHTHaja, W3JIa3HW CHTHAJ
HEKOT 01 IPYruX eleMeHara, 1oBojau Ha kouTakt JIEJ] nucrnneja koju je o3nauen ca "IN".

N (L ERREARH DEVLAY

Cauxa 30. M3raen nucnieja cauumenor on JIEJ nnoaa

Y mnopehewy cHUMaHe (CHUMame je M3BPIICHO TAKO INTO j€ MCTH CHUTHAJ IOCIAT Ha
eneMeHT u Ha NI6008 kapTuily Koja je moBe3aHa ca MporpamMckuM makeToM '"Matlab")
KapaKTepUCTHUKE Ca JTaTOM KapaKTEPHCTUKOM JI0JIa3u ce J0 3aKJbydka Ja W mpenas3 u3mel)y nBe
mnone uuje yBek 0.5V. lllema moesuBam JIEJ] nucrmneja je mata Ha cnuiu 31, Hamajame ca
u3Bopa ox S5V ce BOOM HA jedaH Kpaj MOTEHIMOMETPa, JOK je JPYrd Kpaj MOTCHIIMOMETpA
MOBE3aH ca y3eMJbeheM. [Ipexo moTeHIomMeTpa ce moieliaBa BpeJHOCT HAllOHA KOoja ce IIajbe
na JIEJl nucmue;.

Ciamuka 31. [llema noBe3nBama JIE/] nuciiieja ca moTeHHHOMeTpPOM

Ha cnmumm 32. nmar je mpukas CUTHajda TOKOM BpeMeHa Koju ce ciao Ha Ha ymaz JIE]]
JWCIIIeja ca KpaTKUM IepoarMa 3a/p)KaBama y TPEHYIMMa Kaja HapeaHa AWOAa TOYHIEe Ja
cBeTiu. Moske ce MPUMETUTH, MOKa3aHo CTpeNuiamMa Ha ciuiy 32., a je MPBO OJICTyName Ha
2V u OJHOCH ce Ha TpeHyTaK Kaja ce MaJd 4YeTBpTa auona u ciuenehe oxcrymame je oamax
HaKoH najbemwa cienehe nuone. JlerasbHo oOpahena kapaxtepuctuka JIEJ[ nucruieja moxe ce
BUZeTH y pany Muoma Munanosuha "McnuTruBame CeH30pa M akTyaTopa J1abopaTOpHjcKOr
cucrema DL2312HG". OBne je onuc oBe Hecaspiuenoctu JIEJ[ qucreja gat ga 6u ce objacHuia
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IpeaHOCT YHOTpe6e OCTaJIuX ajiaTta 3a aKBI/I3aHI/ij, JOK OCHOBHaA IMPCIHOCT OBOT ,Z[PICHJIeja JICKH

y TOME JIa je jeAHOCTaBaH 3a yrnoTpeoy.

Scope
~

EEEEEN R

Cauxa 32. [Ipuka3 npoMene yiaasHor curuaia na JIEJ] nucnej

4.1.3. ""Moving Coil Meter''-AHajlorum Mepay4 HaloHA U CTPYje ca MOKPEeTHUM

KRaJIeMOM

Jom jenan y HM3y anata 3a Mepeme curHaia koju jnonasu y3 DL2312HG je u ananornu
Mepad HaroHa | cTpyje. Bbero msrnen je gat Ha ciammum 33.

MOVING COIL METER
§ ' s 1]
+ * \unfin,,, ™
0 . \\\\\\\ L
N\ L/ 4
- -~ et | ,
e L I S
LLLL _LLLL |
O ceCEEEErEeL
‘ W CLCU
L | L -
bbb beeebebliey

Canka 33. M3ryiex aHaaorHor Mepaya HamoHa M CTPYyje ca MOKPeTHUM KaJIeMOM
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Orcer oBOr MepHOT MHCTpYMEHTa u3HocH £15V. [IpuHiun paja je jemHoCTaBaH U OIIIITE
no3nat. Kanem ce Hana3u usmel)y JBa mepMaHeHTHa MarHeTa W 3a Hera jé CUCTEMOM IoJyra
noBe3aHa uria. Kaga ce noBene HamoH Ha KajleM, OH C€ IMOMepa y 3aBHCHOCTH O BPEAHOCTH
JIOBEJICHOT HANOHA W Yy CMEpPy KOjU 3aBHCH O]l TOJapuTeTa Kome je wu3ioxeH. CBojuM
nomMepameM nomepa uriy. Taj moMepaj urie je u3daxaapeH Aa MpeacTaBba BPEIHOCT HAINlOHA
yJIa3HOT CUTHAJa KOju rmomepa KajieMm. Ha Taj HauMH ce BpuIM BU3yaiu3anyja curaana. CBojum
OTICETOM OBaj MEpHU MHCTPYMEHT 00yxBara Behuny enemenara cucrema DL2312HG.

Ha cnukama 34. u 35. cy jatu HajjeTHOCTaBHUJU MPUMEPH MMOBE3MBamka OBOT aHAJIOTHOT
Mepaua ca ca eJIeMEHTOM YWjU U3JIa3HU CUTHAJ Tpeda 1a MepHu.

MOVING COML METER

2312HG
DE LCRENZD
ROZZANO (MI) ITALY

GND

DL 2312HC
DE LCRENZD
ROZZANO (M) ITALY

+15V 15V
e 2 (¢}

CARBON TRACK JOTENTIOMETER

Cunka 35. TloBe3uBame aHAJIOTHOT Mepaya ca noreHuuomerpom u JIEJ] nucniejom

Ca ciuke 34. MOoXe J1a ce BUJICTH Jla CE HAIOH Ha MOTEHI[MOMETap JIOBOJU Ca M3BOpA
Hamajia o7 15V. U 1o +15V Ha koHTakT A u -15V Ha koHTakT C. OBUM C€ MOCTHXE TO Ja Ce
MOTy MpPEeKO MOTEHIIMOMETpPa OCTBAPUTH CBU HANOHU Yy rpaHumama o -15V mo +15V. Ca
KOHTakTa B ce o/Boau BpeaHOCT HamoHa J00MjeHa Ha MOTEHIIMOMETPY Ha TTO3UTHBAH KOHTAKT
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aHAJOTHOT Mepaya JIOK je HeraTHMBaH KOHTaKT aHAJIOTHOI Mepaya MmoBe3aH Ha 3emipy. Kana ce
MOBEXe Kao Ha ciuiy 34. MOXe J1a ce YMTa BPEAHOCT HAIlOHA KOjH je Ha KOHTakTy B. Ha cimim
je Takohe mprKa3aHo Jla ce MOXe CUTHAN UcToBpeMeHo onBoautu u Ha NI6008 kapTuiy u tume
napaJieJIHO BPUIMTH MEpeha Ha JIBa HAUMHA, HJIK 01a0paTH jeJJaH IIOTO/IHU]H.

Cnuka 35. mpencraBiba memy nosesuBama JIEJl nucruieja M aHaJorHOT Mepaya Ha MCTH
M3BOp HAIOHA, U JAaTO je Kao mpuMmep MoryhHoctu mpahema MCTOT CHUTHala Ha JiBa HauWHa.
Takohe, oznaueno je mecto (V) rme u kako je moryhe m3BpmuTH moBesmBame ca NI600S
KapTUIIOM U THME CUTHAJIC BU3YyaJIM30BaTH oMohy copTBEpCKHX MakeTa Kako je Beh HaBeneHo.

4.1.4. IlojauaBauu

Omnmtu cuM6071 1MojayaBaya je aat Ha ciauiy 36.

IN QuUT

Cauxa 36. Cum00.1 mojauaBaua

Cama Ha3MB OBOT €JIEMEHTA OMHCYje HeroBy HameHy. [lojauaBay mpencTaBiba €1eKTPUIHO
KOJIO KOj€ IojayaBa yJa3HM CHTHAJ W TOjavyaHy BPEAHOCT CHTHAjla Jaje Ha H3ja3y U3 KoJa.

OpmHOC BPEIHOCTH M3JIA3HOT M YJIA3HOT CHTHAJA MPEJCTaB/ba HBETrOBY IIIaBHY KapaKTEPUCTUKY U
Ha3MBa Ce Tojavame KoJja.

X(t) R G(t) - y()

Cauka 37. HpeI[CTaBJ'bal-l:e nojaqaﬂ)a KO0J1a Ka0 0ITHOCA U3JIA3HOI U yJIa3HOI' CUT'HaJ1a

Ca ciiuke 37. MOXe ce BUJIETH U ITUcatu ciienche:

_y®
G(Z)_ x(t)
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Ca G(t) je mpencraBbeHO TOjavame Koja. Koj kona kopumheHUX Ha TpaHCOjycepy
DL2312HG, nozaemnieHo je Tako jJa Kaja je yJIa3HUu CHTHAJ jeIHaK HYJIM W3JIa3HU CUTHAI j€ HCTO
Tako Hy’na. To je MOCTUTHYTHO OceT KOHTPOJIOM HM3JIa3HOT CHTHAJIa Kajaa je yna3Hu curHai 0.
WNuave, kol OBUX TOjayaBavyKUX KOJIa MOCTOjU OApeeHW H3JIa3HM CHTHAI W Kaja je yJIa3Hu
CHUTHAJI jeTHAK HYJIH.

Ha ypebhajy DL2312HG mnoctoje BuIle nojadaBaykux Koja, ald camo Tpu (mojauaBada
JEIHOCMEpHHX CHTHaJIa) KOja Cy HaMeHheHa UCKIJbYYHBO 32 OBY HAMEHY, U TO CY:
1. TlojauaBau 1. "The amplifier 1", xoju uma oncer nojavama oxa 0.1 1o 100.
2. TlojauaBau 2. "The amplifier 2", koju Takohe uma omcer nmojadama o 0.1 go 100.
3. TlojauaBau 3. "The amplifier x100", uma ¢uxcHy BpenHocT nojadama 100 myTa.

Kao manomeny, tpeba m3aBojuté TO na 0e3 o0O3uMpa Ha YiNa3Hy BPEAHOCT CHUTHAJIA U
BPEIHOCT T0javyarma K0joj Ce yJIa3H! CUTHAJ M3JIaKe, H3JIa3HU CUTHAI HUKaa Hehe mpekopauntu
BpenHOCT 3acuherma Koja My je IMoCcTaBJbeHa. Y OBOM Cilydajy To M3Hocu oko 14-15V. Crora je
noTpeOHO BOJWTH padyyHa O BPEJAHOCTH YIA3HOT CHUTHama, Ja Ou ce jpoOwina mpasa
KapaKTepUCTHUKA U3J1a3HOT CUTHAJA @ HE BPETHOCT HEroBOT 3acuhema.

Kapakrepucruke nojayaBaua jare oJl CTpaHe nmpousBohaua gare cy y tabenu 4.

IlojauaBaum 1 u 2 | Yia3uu HanoH 12V max
I'penika npu nojayamy HaoHa 30% max
Yna3na umnenanca 100kQ
BpenHoct myma uznasHor curana | 12mvV

ITojayaBau x100 Yna3Hu HanoH 12V max
Bpennoct nojayama 100
['penika npu nojavyamy 4%
Bpeanoct mryma m3nassor curnana | 30mV max
Ynasna umnenanca 100xQ

Tabena 4. KapaktepucTuke nojauasaya gate oj crpaHe mpou3polhaua

300r yumEHULIE J1a Cy TI0jayaBayy jeJ]aH U JBa MOTIIYHO MHJEHTUYHU Ouhe omucaH jenaH
Ol BHX, MojayaBad 1, ¢'TUM Ja CBE IITO C€ OJAHOCH Ha Hera OAHOCH C€ M Ha IojayaBay 2.
ITojayaBau x100 6uhe npencTaB/beH MOCEOHO.

4.1.4.1. llojauaBaum 1 1 2 cy nojayaBauu 4yMja BPEIHOCT IOjadamba MOXKE Jla CE€ MEHha U TO y
rpaaunama ox 0.1 mo 100. OBaj pacrion je moryhe moctuhu 3axBaspyjyhu u3BenOu mojayaBaya,
TakBOj Ja OH MMa TpU KJW3aya 4HMjU T0JI0ka] U MelycoOHM oHOC mojoXkaja JeduHUIlIe
BPEIHOCT Tojavyama. To ce MoXe BUACTH Ha ciiiiy 38. T/ie je 1aT u3rJie]] mojayaBaya.
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GAIN FINE T
OFFSET GAIN COARSE

50 10
\ 1 100
3 250N 75
- + " | !

Amplifier 1

Canka 38. Usraen nojauasaua 1 u 2

[IpBu ox Tpu ximm3aya je "Offset" xnmm3au. tbume ce perynuiie mouyeTHu ogcer CUTHANA,
OJTHOCHO CITY’KH J]a C€ MOJIECH J1a TIPY MOYETHO] BPEAHOCTH YJIA3HOT HAIOHA KOJH j€ jeIHaK HYJIN
n3nas Oyne Takohe jeqHaK HyJIM U TUME Ce MCKJbYyYd €BEHTYyallHa Tpelika Koja Ou ce jaBuiia 300r
oBe Kapaktepuctuke kona. "Offset" knuzau uma Tpu obnactu y Kojuma je Moryhe u3Bpmmtu
NOJIelIaBabe MOYETHOr odceTa M TO HEYTPAJTHH Jeo, rae je odceT jemHak HyJIH, 3aTUM
HETaTHBHO TO/Ipydje odcera (poTamuja y mpaBIly CYIPOTHOM O]l CMepa KpeTama KazajbKe Ha
cary), Tzie ce cMmamyje oceT U Ha Kpajy MO3UTBHO Mojapydyje (poTaiuja y cMepy Kazajbke Ha
caty) y kome ce noBehaBa BpemHocT moueTHor odceera.Cienehn knmmszau je "GAIN COARSE"
kim3ad. Moske ce pehu 1a je oBaj Kim3ad BUILIE Mpekupad ca Tpu moryha crama: 1, 10, 100.
OBuM mpekuaaueM ce JaKie rpyoo mojeniaBa mojadyame U BPSIHOCTH IOjadama MOTy OutH 1,
10, 100. Ta 6u ce noOwia CUTHHMja MOJEJA IMOJACIIaBamka Iojayama, nosehao O0poj moryhux
nojadama yBoau ce u tpehu knuzauy moxa HazuBoMm "GAIN FINE" (GF). OBuMm kin3auem Koju
uMa KOHTHHYyaslaH mpena3, 3a pa3nuky o "GAIN COARSE" (GC), nonemaBa ce >XeJb€HO
nojavame. BpeaHocTu Ha koje MOXe /1a ce mocTaBu oBaj knu3ay ¢y ox 0.1 mo 1. OBaj npuHIMI
nobujama mojauama (YHKIMOHHILIE TAaKO IITO CE€ KEJbEHO IMojadame 100Hja Kao yMHOXKaK
knu3ada "GAIN FINE" u "GAIN COARSE". Ha npumep, ako je motpebeHo na ce moOuje
nojauame 5, "GAIN COARSE" ce noctasu Ha 10, a "GAIN FINE" ce noctasu Ha 0.5. Jlo6ujeHo
Mojavame U3HOCH TaJla 5 M MOKE CE 3aIucaTh Kao:

G(t)=GC*GF=10*0.5=5 (1)
Csa ocrasia nojavama 1001jajy ce 1Mo UCTOM IMPUHIUITY.

[Tpumep kako je moryhe mepuTu mojadame Jar je Ha ciauuu 39. Ha KOjoj je MmpHKa3aHa
IeMa TOBe3MBama IT0jayaBaya ca W3BOPOM CHUTHAjJa M MEPHHM HMHCTpyMeHTHMa. [la Ou oBaj
HajjeTHOCTAaBHH]H HA4YWH IOBE3WBamka OHWO YCIelaH, MOTPeOCHO je ca M3BOpa jeAHOCMEPHOT
HaroHa o1 SV (MOTy ce OBOJAWTH U OWJIO KOjU JAPYTH CUTHAIM YHja BPEIHOCT HE MpeBa3uia3u
MakCUMaJHy yja3Hy BpEJHOCT HaloOHa Yy Il0jayaBay), OJBECTH HamoH Ha Kpajeee A u C
noreHipomerpa (y oBoM ciaydajy Ha ciumu 39. y nurtamy je "CARBON TRACK
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POTENCIOMETER"), u 3atuM ca KOHTakTa B moOTeHIIMOMETpa OJBECTH CHUTHAJI Ha YJIa3HU
KOHTAKT I10jayaBayda. 3aTUM CE€ MOKE BPIIUTH I0JICIIABAHE )KEJHEHOT T0jayarha U HAKOH TOora ce
MOJKE Ce€ TOYETH Ca MEPEHhEM CHUTHajla. 3a Mepeme CHUTHajla MOTpPeOHO je M3Ja3HH CUTHAN ca
mojayaBaya ojBecTd Ha jemaH on Al+ ymaza NI6008 kaprunie m Ha GND Tepmmnan 3a
onoroBapajyhu Al+ yia3 moBecTH y3eMJbeme PeEepeHTHO 3a CHTHAN, Y OBOM CIIy4ajy je TO ca
KOHTakTa y3emsbera ypehaja DL2312HG.

CARBON TRACK POTENTIOMETER f

AMPLIFER 1

DL 231246
DE LCRENZO
ROZZANO (MI) ITALY

+12V -12v

\ _

Cauxa 39. Illema noBe3uBama nojayaBaya 1 u 2 ca H3BOPOM CHTHAJIA 1 MEPHUM HHCTYMEHTHMA

Ha ciuum 40. je mpencrasibeH yTHaj odcera Ha M3nazHu curHan. Kao penpeseHTaTuBHU
IpUMeEp je y3eT yTulaj ofcera U HEroBOI MOJCIIaBama Kaja je YJIa3HM HalOHCKH CHTHAJ
KoHcTaHTaH U u3Hocu 1V. Bpennoct GC-a je moxemena Ha 10 ga curHanm He Ou ymiao y
3acuheme, JOK ce MpOMEHa BpPEAHOCTH Mojadama Bpmu nomohy GF-a m 1O y cnenehum
Bpennoctuma: 0.1; 0.25; 0.5; 0.75; 1. OBum cy mobOujeHa mojadama cxomaHo u3pasy (1) koja
u3Hoce: 1; 2.5; 5, 7.5; 10. 3a monoxkaje odcera y3eTu Cy Kpajibi HETaTUBHU U TIO3UTHUBHU
Mmoyiokaju W HeyrpanaH mojoxkaj. Ca ciuke 0.12 ce jacHO BuMIM, Ja Kajga je Tojadame |
(0s<t<50s) ytuuaj odcera Ha M3JIA3HU CUTHAI je 3HATHO MamM Of] YTHIaja Kaja Cy Mojadyama
Beha. McTo Tako, MOXke ce MPUMETUTH Jla MPONOPLHUOHATIHO ca noBehameM Mojadama pacte U
yTunaj odcera kao W HIym H3nasHor curHaia. [Ipumep tora je ga y xpajimeMm noioxajy GF-a,
Kaja nojadyame u3Hocu 10 a odceT je Ha KpajibHO] HEraTUBHO] BPEAHOCTH, M3JIa3HU CUTHAI
n3HocHu npubimxHO 9V (y onHocy Ha 10V, momito je yna3Hu curHai U Jabe 1V) a y kpajmem
MMO3UTBHOM JieNly odceTa W3JIa3HU CUTHAI u3HOCH oko 11V. OuMm ce 3akipydyje Aa ce y Toj
MO3UIMjU U3JIa3HU CUTHANl MOKe cMambUTH U ioBehaTtu 3a 1V. O oBome ce Mopa BOAMTH padyHa
P MEpERY U3JTa3HOT CUTHANA U (OpPMHpamy pa3HUX Kosia ToMohy OBHX TojavyaBaya.
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EEIREEN - EEEEE

tan kel d

Cauxa 40. YTunmaj opceTa Ha KAPAKTEPUCTHKE W3JIa3HOT CHTHAJA, YJIa3HH CHTHAJ je HpBeHe 00je, M3Ja3HU
CUTHAJ je JbyOnuacre 6oje
(0<t< 50 - G(t)=1; 50<t<115 - G(t)=2.5; 115<t<160 - G(t)=5; 160<t<180 - G(t)=7.5; 180<t<250 - G(t)=10)

OHO mWTO je jom KapaKTepHUCTUYHO 3a TojadyaBady, jecte na ca moBehamem GC-a pacrte
yTuLaj opceTa U pacTe BPEAHOCT 32 KOjy OH MOXeE Jia yTU4e Ha M3JIa3HH CHTHAJ M Ha TO Tpebda
oOpatuti naxmwy. CBe MITO je HABEACHO y OBOM [Ny 3a IojayaBadye BaXkd 3a 00a mojayaBaya,
MMajy UCTe KapaKTepUCTUKE, UCTO Ce TTOBE3Y]Y.

4.1.4.2. llojayaBau x100 je Tpehu mojayaBay jeJHOCMEPHOI CHUTHANa KoOju Moxe Hahu y
okBupy DL2312HG nabGopatopujckor cuctema. OH uMma (pukcHo nojavame oa 100 myra. Kako je
MpeACTaBIbEH, 00eNexeH, Buau ce Ha ciauiu 41. EnemenT ce cactoju o1 1Ba KOHTaKTa: YJIa3HOT
aHasiorHor koHTakra (In) rie ce qoBoau curHan Koju Tpeba Ja ce mojaya M U3JIa3HOI KOHTaKTa
(Out) rae ce moBoau curHai koju je nojadad 100 myra. HajjeqHocTaBHM]U HAYWH MYIITalka Y pajl
OBOT eyieMeHTa jaat je Ha ciuiy 0.14. rae ce BUAM Ja jeé OBO KOJO TMOBE3aHO TaKO IITO CE ca
U3BOpa HamoHa oJf 5V TNO3UTUMBaH Kpaj BoAM Ha KOHTAakT C NOTEHIMOMETpa, KOHTAakKT A
MOTEHIIMOMETpA je MOBE3aH Ca 3eMJbOM JIOK Ce ca KOHTakTa B n1o0uja u3na3Hyu HalOHCKU CUTHAII
KOJU MOXKE Jia ce Mema. Taj CUrHaJI ca KOHTakTa B o1BoaM ce Ha yna3HM KOHTAKT I0jayaBaya U
TaJla ce Ha M3JIa3HOM KOHTAKTY J1o0uja curHai nojadad 100 myTa.
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X100 AMP

Cauka 41. M3raen nojayaBaya ca mojauamwem 100 myra

MOUCTIVE FLASTE POTENTOMETER )

Ninn AP

ROZZANOG (M) ITALY

v A
F 2’

Ciauka 42. lllema noBe3uBama MojayaBaya ca NOTEHIUOMETPOM U MEPHUM HHCTPYMEHTOM

‘m

3a Mepeme CUTHaja ca OBOI I10jauaBaya HEONXOAHO j€ IIOBE3aTH M3JIa3HU KOHTAaKT
nojayaBaya ca Al+ ananoraum ynazom NI6008 kaptune (ciuka 42. (V)), ka0 U moBe3atu
oarosapajyhu GND Ttepmunan Al+ ymasza ca ysemsmeweM ypehaja DL2312HG. Ilpumep
nobujeHor curxana y3 nomoh NI6008 kaprtuie u nporpaMmckok nakera "Matlab" npukazanu cy
Ha ciunu 43.
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Cauxa 43. IIpuka3s npuMepa NnpoMeHe M3JIa3HOT CUTHAJIA €a MojayaBaya nojavyama 100 myra
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300r YMHEHHMIIC /1A je M0javarme Bel HHje Moryhe MpaTUTH aJeKBAaTHO YJIa3HU CHTHAI
Koju je Ha ciunu 43 HpeI[CTaBJ'b H JbyOM4acToM 60_]OM a MU3JIa3HW CUTHAJ I[PBEHOM, TOCEOHO Cy
nath yBehaHu MpuUKa3u yJIa3HOT CUTHAJA Ha ciukama: 44. 45. 46.
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Ha cnenehoj cimum 46 je mpencraBibeHa INpBa NMPOMEHA, W Taja YJIa3HU CUTHAI HMMa
BpeaHocT o 0.08V. Y ToM TpeHyTKY BPEIHOCT U3JIa3HOT curHaia je 7V.

e 0000 O |5

SEPLL ABRB DA S m

Cauka 46 YBehan npuka3 yJa3Hor CHTHAJIa HA MPBOj MPOMeHH

W3 mpuinokeHOr ce BUAM Ja Mojavyare HUje WAealHO M Ja MOCTOju oapehena rpemrka
1ojayama 0 K0joj ce Mopa BOAUTH pauyHa. OBaj mpobieM ce MOKe YOUHUTH M aKo ce yHopene
OJTHOCH yJa3HOT W U3Ja3HOI HAIMlOHA IpH JPYyroj MpoMeHH. BpenHocT yma3HOr HamoHa je
IpUKa3aHa Ha ciauiu 46. Koja nmpejacTaBsba 3yMUpaH MpUKa3 yJaa3HOT CUTHaja ca ciauke 43.

B scon

EEIEEER EEIELE

Canka 47. YBehan npuka3 yJaa3Hor CUTHAJIA NPH APYroj MPOMeHn
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OBJie ce jacHO yo4aBa Jia je BpeIHOCT yia3Hor HarmoHa oko 0.1V ca moBpeMeHHM MHKOBUM
Ha 0.9V. U 3060r jaB/barmba THX MaJIKX MMKOBA, OJHOCHO ITPOMEHA Y YJIa3HOM CHUTHAITy Kao u 300r
BEJIMKOT TI0jayara jaBjba Ce IIyM Ha M3Ja3HOM curHairy. Omner ce mpuMmehyje na mojadame HUje
uneanno 100, seh ma ynmazuu curnan ox 0.9-0.1V mobujamo Ha m3na3y u3 mojadaBada 9V ca
mymom of £0.4V. Jla mo3BoJbeHA Tpelika Koja je JaTa oJ mpou3Bohaua mpeBa3wiia3d TPaHHIIe
KOje je mpou3Bohay mpomnucao BUAM CE U Ha CIUIH 48.
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Ciauka 48. Ynopeauu npukas yJIa3HOT M M3JIa3HOT CUTHAJIa

Kao u paHuje, ropmy cUrHaJ MpeAcTaBiba YIa3HU a JOHbHM CUTHAJ M3JIa3HU CUTHANL. AKO ce
BpEHOCT Topmwer curtaia (73mV) noMHoxu ca nojadyamem 100, Tpeba aa ce noduje u3iaa3Hu
curian oxn 7.3 V. CynpoTHo Tome a00Hja ce CUTHaNI Koju u3Hocu oko 6.8V. Kana ce rpemika
1ojayama MpeJICTaBM y MPOLEHTHMA 3a 0Baj Cilydaj Jo0uja ce 1a u3HocH oko 15% mito je pocta
Buie o1 4% naTux o]l CTpaHe Mmpou3Bohaya.

4.1.4.3. IlojauaBauy Hausmenn4yHor curayua "AC Amplifier" (ACA)

"AC Amplifier" je mojauaBay HaW3MEHHYHOI HAIOHA, KOJH MOXXE Ja WUMa jeJHY O TpH
Bpennoctu: 1, 10, 100. Msrnen "AC Amplifier'-a je mar na cmumm 49. Ha cioumum 49. koja
MpeACTaB/ba OBaj IMOjayaBad BUIW C€ Ja IOCTOje NBa KOHAeH3aTtopa. [IpBu KOHIeH3aTtop ce
HaJla3u UCIPENl CaMor eJIeMEHTa, OJIHOCHO CHTHAJ MPBO HAWJIa3W Ha era mpe Hero mro yhe y
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ACA, a npyr KOHIEH3aTOp Ce Haja3W HM3a €JIEMEHTa, OJJHOCHO W3JIa3HU CHTHAJ MPOJIa3H Kpo3
mera. thuxoBa HameHa je aa oxactpane cBaku DC curHam u 300r Tora Hema mpoOjeMa ca
odceToM M3Ta3HOT CUTHAIA KOjU O C€ JaBHO J1a C€ KOHJICH3aTOpU HE Hallase Ty.

A.C. AMP [
100
10 1000

Canka 49. Cum6oa ACA nojauaBaua

W3nazuu curnan je moryhe mocmarpatu y3 momoh NI6008 kaprulie, anmu ce mpenopydyje
MoCMaTpame CHUrHalla MPEeKo ocimiockona. Pasmor nexu y tome na NI6008 kapruma wmma
orpannueHy (QpekBeHIHjy omabupama on 10kS/s, a uwecto je ¢pexkBeHIMja MOCMATPaHHUX
curnaina Beha ox ¢pekBeHunje ogadbupama KapTuie. Join ako ce y3Me y 003up YMbCHHIIA Ja je
npenopyueHo na GppekBeHuja ogadbupama (fo) Oyae ner myra Beha oj Hajsehe Gppexsennuje (fim)
U3 CIIEKTpa MOCMATPaHOT CUTHAJA JI0JIa3H CE JIO BEIMKOT OTpaHHuCHa Kaja je y muramy NI6008
KapTUIla KOJ TIOCMaTpama CHTHaJla ca OBOT elleMeHTa. 300r Tora, Kao MpUMEp MocMaTpama
CUTHAaJIa, JaTa je IeMa Ha K0joj c€ KOpUCTH ocuuiockon. To je mpukazano Ha ciauiu S0.

[ Y [ acawp "
40 KHz QSC

Ocuu/I0cKoI

Cauka 50. Ilpumep nose3nBama paau cHUMama curaana ca ACA nojayasaya

Ha cmumm 50. je ommcano kako Tpeba na m3riena moBesuBambe ACA mojauaBaya ca
ocimiockornoM. OHO TITO ce MOXKE BHJETH jecTe Jja Ce CHTHAJI ca reHepaTopa Hau3MEHUYHOT
Harona "40KHz OSC" omomu Ha ynma3 ACA mojauaBaya a ca usnaza ACA mojayaBaya Ha
OCITMIIOCKOTI. MIcTO ce MOXKe MPHUMETHTH Jia je M3JIa3HW CHTHAJl ca reHepaTopa Hau3MEHUYHOT
HaroHa OJIBEJICH Ha ocIiuiockorl. CHTHaIIM Cy OJIBE/ICHU Ha pa3In4yuTe KaHaje, kaHaine | u 2, u
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MOTYy c€ MPATUTH YIIOPEea0 BUXOBE MPOMEHE U IpOMEeHe yTulaja nojayama ACA mojayaBavya Ha
n3nazHu curHain. OBa mema je IMocTaBJbeHa OBaKoO, Ja OM ce Ha3Ha4Ymwio Ja je moryhe u
rocMaTpame JBa CUrHaja mnapaieinHo (yJlasHOT W u3ja3Hor), anu nomro ce y ACA noBoau
CHTHAJI YMja je aMIUIMTy/Ja KOHCTaHTHA U 4Ydja je (peKBEHIMja OCHIIOBamba KOHCTAHTHA HEMa
notpebe 3a oABOhEeHEM TOT' CHTHaJla HAa OCHMJIOCKOI. Pe3ynraTh OBako MOCTaBJLEHOT KoOJa Cy
JaTH peloM, y3 objammemne, Ha cienehum cimkama. Ha cnunu 51. nat je ymasHu curHanm Ha
ACA nojayaBay, 0THOCHO M3JIa3HU Ca T€HEPATOpa HANZMEHUYHOT HAIOHA.

a=1U

2 = S@m\)

Cauka 51. U3rien u kapakrepucTuke yjaasHor curnaia y ACA nojauaBay y penpe3eHTATUBHOM NMPUMepPY

[Tomohy ocimmockona je CUTHaNI MocMaTpaH, U Ha lbeMY Cy OYMTaHe KapaKTEPUCTUKE OBOT
CHHaJa. YJIa3HU HAloH je CHHYCHOT 00J1Ka, uyija ppexBeHiuja uznocu 39.419 kHz. Amnnuryna
ocumioBama je Vpp=3.88V. Ca Vpp je 03HadyeHa aMIUTUTY/AA jep Ce Ha OCLMIIOCKOIY OYMTaBa
kao "point to point" HamoH, HamoH KU3Mel)y JABe Tauke, y OBOM Ciydajy u3Mehy MUHMMaIHE U
MaKCUMaJIHE BPEHOCTH HaloHa.

Ha cmumm 52. je curHan Ha u3nazy u3 ACA mojayaBaya Kaja je Ha HEMY MOJCLICHO
nojavyame 10 myra. KapakTepuctuuHo je 1a ce 3aapkaBa MpUOIMKHO UcTa (PpeKBEHIM]a, caja je
39.351 kHz, a mema ce BpeIHOCT aMIuiuTyae. AMIUTUTY1a Ha Tiojadamy 10 usHocu Vpp=21.4V.
VY mnopehemwy ca ymasHOM BpemHOIIhy 3ak/bydyje Ce Ja Iojadame U Yy OBOM Ciy4yajy HHje
uaenaHo Beh 3a oBaj ciydaj OHO U3HOCH OKO 5.5. CBe 0BO ce HaBO/M J1a OM ce CKpeHyIa Maxmba
Ha HECaBpIIEHOCTH KOje ce jaBjbajy, Jla Ce OHE pa3jacHe M yIuTeae Bpeme npu Oyayhem
pa3marpamy eleMeHara.
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Cauxka 52. Usraen curnaja nojayasor 10 myra

OHo miTa fajbe cieau MCTO Mpe/cTaB/ba OrpaHUUYeHEe Ha Koje Tpeba oOpaTuTH Maxmby U
BOJIUTH padyHa o mweMmy. Ha ciuuu 53. npukasan je u3nasuu curian u3 ACA nojayaBaya kaja je
UCTH yJIa3HU CUTHAJI, aJIM C€ pa3iIMKyje Mojadame 1 oHo je caaa 100.

=5l

2 == 58ml)

Cauxka 53. Usraen curnana nojayanor 100 myra

OHo mTa ce MpBO YOuM Kajia ce rmocMmarpa clika 53 ¥ CHrHall MpeJICTaBJbeH Ha 0], jecTe
Jla CUTHAI yia3u y 3acuheme, y TOM TPEHYTKY CHUTHAJ JIOCTHXKE BPETHOCT aMIUIUTyae Vpp=
28V. To 3Hauu fa o1 Tayke J0 Tauyke 3acuherma pa3Mak mpejcraBaba 28V, Kajga ce To MoJIeinu ca
nBa nobuje ce BpeaHocT on 14V y jeagHoM cmepy (ITO3UTUBHOM HWJIM HETaTUBHOM) U TO
MpeJCTaBiba MPHOIIMKHO HCTY BPEAHOCT Kao BPEIHOCT 3acuhema TOTOBO CBHX eJeMeHaTa
naboparopujckor cucrema DL2312HG, mehy muma u oBor. Kao um y mpBom cnyuajy,
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(dbpekBeHIM]ja ce TeK He3HATHO MpoMeHmIa U cana u3nocu 39.376kHz. Vcra nmojaBa ce youaBa u
Kaja ce mojecu na je mojadame 1000, cnuka 54.

B=5U G 18us
2 = 58m. £ ] ), 37 )

Cauka 54. M3raen curnaja nojayador 1000 myra

Omer ce Buau 1a ce (hpeKBEHIIHjE YITa3HOT U W3JIa3HOT CHUTHAJIa HE3HATHO PA3JIMKYjy U Ja
OIIeT J10J1a3H J10 3acuhierma CUrHalla Y UCTO] BPEIHOCTH.
U3 cBera oBora, 1071a3u ce 10 3aKJbydKa J1a 300r cBOjux kKapakrepuctuka, ACA mojayaBau Tpeba
KOPUCTUTH 3a TI0jayarbe HAaM3MEHMYHUX CUTHAJa MajMX aMIUIMTyJa, W Ja je TOXEBHO U
MPENOPYYSHO HEroBe n3ja3He CUIHajle OCMaTpaTH MoMohy OCIMIIOCKOTIA.

4.1.5. IlojauyaBau cHare, '"Power Amplifier"

CumOon mojauaBaya cHare je Jat Ha CJIULHU 55.

POWER AMP

Cauka 55. IlojauaBay cHare
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OcHOBHa yJi0Ta OBOT KOJIa je TI0javyame CHAare CUTHaJIA Ha Yilasy, M J]a TaKo I10jayaH CHTHAaJ
MOJKE J1a Ce KOPHCTH Kao M3JIa3HH CUTHAJI OBOT ejeMeHTa. HberoBo IMOBe3MBame ca OCTaIMM
eleMeHTUMa je jemHoctaBHO. CUTHAN Koju Tpeba Ja ce Mmojada ce JOBeIe Ha ylIa3HU KOHTAKT
rojadyaBaya a Ha M3JIa3HOM KOHTAKTy MOOWjeMO CUTHAJ I0jayaHe CHare KOju c€ J1aJbe OIBOJIHU
npemMa moTpeou.

Kpo3 npaktuyan pan ca oBuM enemenToM Ha ypehajy DL2312HG, ycraHOBIbEHO je Aa OH
He paau Kako 6u Tpebasio na paau. Ctora cy BexkOe y KojuMa ce TojadaBay CHare MOMHELE WIIH
ypahene 6e3 wera win HUCY ypahene. Mnak, y okBupy oBor paja O6uhe M3JI0KEH elIeMEeHTapaH
Ha4yuH IIPUMEHE OBOT eeMeHTa. /laTta je mema Ha ciunm 56.

{ CARDON TRACK POTENTIOMETER
, POWER AMP )
; ,

\
\
|
!
I
1
'
'
\
|
\

Cauxa 56. Ilema nmoBe3nBama MojauyaBavya cHare ¢a 0CTaTKOM KO0Ja

Ha cnumm 56 ce Buu 1a ce ca u3Bopa jeIHOCMEPHOT HAalloHa o] 5V MO3UTUBAH Kpaj I1ajbe
Ha kpaj C moTteHIIMOMeTpa, a /1a je Kpaj A MOTEeHIIMOMETpa MOBE3aH ca y3eMJbeHheM (MoKe OUTH
noBe3aHo U cynpoTHo). Ca koHTakTa B moreHumMomerpa u3na3HM CUTHAJI Ce BOJAM Ha yia3
rojayaBava, a ca M3Ja3a IojayaBaya CHTHaJl C€ BOAM Ha IMOTPOIIAY, Y OBOM CIy4yajy Jamily.
VYrora nojauaBava cHare y OBOM ClIy4ajy je Ja moBeha cHary qoBOJBHO Ja jamma 3acBetiu. Ca
WCIIPaBHUM TI0javyaBayeM cHare Moryha je peanmsaiyja pa3HuX BpCTa KoJa.
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4.1.6. IlojauaBau cTpyje, " Current Amplifier"

CumOo11 IojauaBayva CTpyje je Aar Ha CIuIy S7.

CURRENT AMP
IN ouT

4
1031,y

Cauka 57. Cum00J1 nmojauaBaya crpyje.

CymTHHCKH, 0Baj TI0jayaBay TpaHC(POPMHILE CTPYjy Ha yia3y, y HallOH Ha M3J1a3y IpemMa
onpeheHOM MPEHOCHOM oaHocy. [IpBEHCTBEHO je HaMemeH 3a (OpPMUpaEmE CIOKEHUX KOJa
3ajenHo ca (OTOIUOIOM, IPBEHCTBEHO 300T YMILEHHUIIE Ja j€ M3Nla3Ha cTpyja poTonuoae mana,
pela BeIMYMHA MHJIM amIiepa. MakcuMallHU W3JIa3HU HAIloH OBOr ejemeHTa je 10V, u tume ce
JI0J1a3d U JI0 OrpaHuueHha yiaasHe ctpyje Ha 1mA. TIpenocHu oanoc mojadaBaua je 10000V/A.
300r yMBbEHUIIE /1a OBaj €IIEMEHT HJIE y3 OcTalie eneMeHTe Ha Tpancajycepy DL2312HG 30or
TpaHcopMaIije H3JIa3HOI CUTHaJa ca (OTOAMOJNE y HANOHCKH CHUTHAN, Tako he OWTH u
MOKa3aHa HeroBa MpUMeEHa, 0e3 ylakema y JaJbh u3rea Kojia HEONMXOJHOT Aa 6u ¢oToauoaa
npaBuiiHo panuia. Kama Oynme omwmcuBan pax ¢otomumone Ouwhe nmara mena mema. Illema
MOBE3MBama (POTOUO/IE ca IT0jayaBaueM CTpyje je JaTa Ha ciuim 58.

Cauka 58. Illema noBe3uBama (poTOIHOIE Ca ca MOjayaBavuoOM CTpyje
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Kao mTo ce Moxe mpuMETHTH Ha CIMIM 58. MOBE3MBamE je€ Kpajikbe jeTHOCTaBHO.
N3na3zun koHTakT (oToauoae je MOTPEOHO CHOJUTH ca YJIa3HMM KOHTAaKTOM Il0javyaBava.
[TorpeOHO je MepuTu camo H3ma3HM curHai. M3masHu curaan ce mepu y3 nomoh NI6008
KapTUIC U HEKOT O] MPOrPaMCKUX IMaKeTa TaKo INTO Ce M3Ja3HHM CHTHAJI ca IojayaBava CTpyje
nomasbe Ha HeKku o Al+ ynasa kaptuue, u jomr ce oarosapajyhu repmunan GND, y 3aBucHocTH
on m3bopa Al+ ynasza, moBexe ca yzemsbeteM ypehaja DL2312HG. Kana je cBe moBe3aHo kKao
IITO j€ HABEICHO MOXE Ce OTIOYETH Ca MEPEHEM HM3JIa3HOT CHTHala ca mojadaBada crpyje. Ilo
MCTOM MPHUHIMITY TI0jayaBay CTPyje C€ MOXKE IOBE3aTh ca OWUJI0 KOJUM JPYTHM €IIEMEHTOM U
MOCTYINaK Mepemha CUTHala je WCTH, jeJWHO INTa je HONXOJHO jecTe Ja Ce BOJIU padyHa o

MaKCHUMAaJIHO] JTI03BOJHEHO] BPEIHOCTH YJIa3HE CTPYje jep je BPEIHOCT HM3Ja30T HAarloHa Takohe
OrpaHUvCHa.

4.1.7. bagep, "Buffer Amplifier"

Cumbon 6adepa aar je Ha ciuiy 59.

BUFFER 1

Cauka 59. Cumbou 6adepa

badep cmama y rpyny HemHBepTyjyhux mojadaBaya, HETOBO I0javyame j€ JeAMHHYHO.
Tume ce mocTuxe a cy yiaa3HU U U3JIa3HU HAMOHU jeaHaku. OHM Clly’Ke J1a TOBEeXY J[Ba Kpaja y
JEIHOM KOJy Tako ITo he aa nmpeHecy BpeHOCT HallOHA U3 jeJiHe Yy ApYyry Tauky. badepu nmajy
BHCOKY yJla3Hy UMIIEJIaHCYy, a Mally u3/1a3Hy uMmieaancy. [Ipenocom HamoHa uzmMel)y 1Be Tauke u
BpeIHOCTUMA UMIIEJIaHCH Ha yJa3y U u3na3zy Hamehy cBojy mpHMeHy Koja ce orjieja y ToMme J1a
IpeJcTaBajbajy nocpegHuke n3Mehy ypehaja koju uMajy BeMKY HM3Ja3Hy UMIEeIaHcy U ypehaja
KOjU UMajy Mally yia3Hy umrenancy. OBo je memMaTcky MpHuka3aHao Ha ciuiy 60.

Bucoxka usnasHa R bagep | Hwucka ynasna
UMIIEIaHCa HMIIEZaHCca

A
A

Cauka 60. [Tpuka3 mecta kopumhemwa 6adepa
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Kapakrepuctuke 6adepa, mocroje na Ha ypehajy DL2312HG, nate ox ctpaHe nmpousBohada cy
cienehe:

e VYnasHu HanoH - 12V max;

e Vinaszna umnenanca - 100kQ;

e Odcer ynazHor HamoHa - 300mV;

e BpeaHocT HaNOHCKOT Tojadama - 1;

badep, kao enement Ha ypehajy DL2312HG, nma 1Ba KOHTaKTa IITO C€ MOXE BHJICTH HA
ciunu 59. rae je mpenctaBibeH. badep ce ca octanuM eIeMeHTHMa MOBe3yje JeTHOCTABHO TaKO
IITO CE€ W3Ja3HU CUTHAJ €JIeMEHTa Ca BHCOKOM H3JIa3HOM HMIIEJAaHCOM OfBelle Ha YIJIa3HU
KOHTakT Oadepa, a m3na3Hu curHal ca Oadepa HaA eJIEMEHT Koja ca MajoM yJIa3HOM
umnenancom. [Ipumep peanu3samuje TakBoT Kousia naT je Ha ciaunu 61. rae je 6adep moseszan ca
noteHuuomeTpom u enementoM "Sample and Hold" (S&H) o xome he Bute peun 6utH kacHuje.

CARBON TRACK POTENTIONETER )

T \ ( T B |

|
i
|

T asv | ; —f
y ( NOVING COR METER \
o \ l
|
‘
L Om LEmezs | !

GND ’

Cauka 61. Ilpumep npuMeHe 6adepa Kao mocpeIHNKA

Ha caunum 61. ce By Kako je opraHu3oBaHa CTPYKTypa ejieMeHaTa U ’bUuxoB Mel)ycoOHu
omHoc.Ca u3BOpa jeJHOCMEPHOT HAIlOHA IaJbe C€ HAIOH Ha IMOTEHIIMOMETap M TO TaKo IMITO ce
nmoBe3yjy KOHTAakT ca +5V u koHTakT A mnorteHuumomerpa. Konrtakr C mnoreHmmomerpa ce
noBesyje ca yzemsbeweM ypehaja DL2312HG. Ca ucnpexkugaHoM JTUHHJOM je Ha3HAYEHO Ja je
Moryhe KOHTakT A moBe3aTH u ca -5V Ha U3BOpY jeqHOCMepHOr HamnoHa. Jlaske, ca KoHTakTa B,
M3J1a3HOT KOHTAKTa MOTEHLMOMETPA, [IaJbe Ce HAITOHCKHM CUTHall Ha yna3 y Oadep. Ca uznasHor
KOHTaKTa Oadepa curHain ce oasoan y S&H enement. Onuc Mepema CUTHaila, CyIITHHY paja
S&H enemenrta, mpuka3 pesyiaTaTa W o0janrmeme UcTUX Owhe matu y okBupy ommca S&H
enemenTa. [lusb oBe neMoHCTpaIyje je IupeKTHa mpuMeHa 6adepa Kao He3aBUCHOT €JIEMEHTA.

Axko 6m ce mocmaTpao 6adep M30I0BaHO U3 KOJa, Tj. CaMO Jia C€ IOBOAM CUTHAII Ha Hhera
W J1a ce MepY M3JIa3HH CUTHAN J00wIa OU ce KapaKTepUCTHKA Kao Ha CIUIH 62.
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Cauka 62. [Ipuka3 yJa3Hor U U3JIa3HOT CUTHAJIa HA Gadepy

Nako ce Ha cnumm 62. BHIW caMoO jeJlaH CHUTHAJI, ITOCTOje JIBa CHUTHAJA, i TOIITO CY
HAIMOHU Ha ynazy y O6adep u Ha usnaszy u3 Oadepa jeqHAKU OHU CE Y OBOM CIIy4ajy MpeKiamnajy
ma ce Japyru curHan He Buau. OBaj mpoOiem je perieH Ha ciaunu 63. rie TOPHH CHTHAT
perpe3eHTyje CUTHAJl Ha ylla3y a JIOkH CUTHAN Ha u3jaly u3 6adepa. Moxe ce IpUMETHTH Ja Cy
MOTIYHO UICHTUYHHU M JIa M3JIa3HU CUTHAJl BEPHO MpaTH yla3HH CHUTHAJI TOKOM BpemeHa. Jla To
HUj€ CIY4ajHOCT MOXE C€ BUAETH M Ha CIUIH 64. Te je MepeHmhe MOHOBJBEHO.

- :i,’:' Tame: (5]

1 $00m
. -+| L) Tome (5)

Cauka 63. IMapajeanu npuka3s yJaa3HOT ¥ U3J1a3HOT curHaja 6adgepa nomohy "LabView'-a
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1
100m 300m T00m
E ] Tamee ()

Ciauxka 64. IIpuka3 ogHoCa yJIa3HOT M U3JIa3HOT CUTHAJIA NPU IOHOB/bEHOM Mepemy

Hanomena npu moBe3uBamy Oadepa ca NI6008 kapTuiioM: yina3HU W HW3JIa3HU cUTHal
6adepa nmoTpebHO je moBe3aTu Ha 1o jenaH Al+ tepmunain, u oarosapajyhe GND Tepmunane 3a
onabpane Al+, moTpebHo je criojutu ca yzemibeweM ypehaja DL2312HG.

4.1.8. UuBeprep, "Inverter"

OcHOBHa (QyHKIIMja CBAaKOI MHBEpTEpa je Ja WHBEPTYje MOJApUTET HalloHa KOju ce
JIOBOJIM Ha yJia3 Y KEroBO KOJIO, M TaKO MHBEPTOBAH HAIIOH Ja Ha CBOM M3ja3y. MHBepTop naT y
okBupy DL2312HG ypehaja uma jenuHuyHo, HeraTUBHO nojadambe. CuMO01 MHBEpTEpa je Aatr
Ha caunu 65.

INVERTER

Cauxa 65. Cum60,1 mHBepTEpa
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Kapakrepuctruke naBepropa koju nmocroju y cucremy DL2312HG cy cnenehe:
e Via3Hu HanoH - 12V max;
e Hamnoncko nojavame - -1V;
e Via3na umnenanca - 100kQ;
e Odcer ynazHor HamoHa - 300mV;

Ynorpeba oBOT elleMEHTa je Kpajihe JeTHOCTaBHA Ka0 U CHUMame U Ipaheme CurHaia ca
WBera. 3a TOKa3WBaWke NpUMEpa paja HWHBEPTOpa M CHUMama HErOBUX KapaKTEPUCTHUKA
KopumrheHa je mema npuka3zaHa Ha cIuiu 66.

CONDUCTIVE PLASTIC POTENTIOMETER

INVERTER

| Ol 2312HG
| O LORENZD

ROZZANO (M) ITALY

=15V
o » © g

N

Cauxa 66. IIlema nmoBe3nBama HHBEPTOPA ca H3BOPOM CHTHAJIA H MEHHM HHCTPYMEHTOM

Ca mpukasa nieMe, BUJM Ce Ja ce Halajamke JOBOJU ca MU3BOpa jJeIHOCMEPHOI HAlOHA O]
5V Ha NOTeHIHOMETap U TO TAKO ILITO C€ HAa KOHTAaKT A MOTEHIIMOMETpa JOBOAM Y3EMJbEHE a Ha
koHTakT C nmoreHiomerpa ce oBoau +5V. Tana ce Ha KOHTakTy B 1o6uja u3na3Hu HamoH yuja
BPEHOCT MOJKE J]a Ce TOJieliaBa MoJjioXkKajeM KiHn3ada moTeHIromerpa. [lpukazano je u aa ce
IpU Mepewmy y NpUMEpPy Mepe JBa CHUTHAjla, YJIa3HH M W3JIa3HW curHal [Ipu mepemy je
kopuntherna NI6008 kaptuma. O0a curHaia, yaa3HU U W3JIa3HHU, MOTPEOHO je MOBE3aTH ca o
jennuMm Al+ tepmuHanom, u 3a o0a wuzabpana Al+ TepMmuHaiza noTpeOHO je MOBe3aTH
onrosapajyhe GND nuHoBe ca ysemsbewmeM ypehaja DL2312HG. JloOujeHu pesynraTu cy
npeacTaBbeHd Ha cinuuu 67. Ca spybuuacToM 00joM je NpEACTaB/beH yJa3HU CUTHAN, a ca
L[pBEHOM 00jOM H3Na3HM CHUrHal W3 uHBepropa. llomapurer ynazHor curHana (IO3UTHBAH)
OJiroBapa MOJApUTETy Halajama, JOK IMOJAPUTET M3JIa3HOT CHTHaJla MpeAcTaB/ba MHBEPTOBAH
MmoJlapuTeT (HeTaTHBaH). 3aKkJbydyje Cce M Ja j€ MHTEH3UTET HAllOHA UCTH U JIa C€ JIBE BPEIHOCTH
YIIA3HOT ¥ M3JIa3HOT CHTHAJIA MJICATHO TIPaTe, jeJIHa Pa3lIuKa je Y MOJIApUTETY.
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B Scop

SEHPLL ARR B4R

Cauka 67. IIpuka3s yjaa3HOT H H3J1a3HOT CHTHAJIA HHBEpPTepa

Jlo ucror 3akibydyka ce€ J0Ja3d M Kada ce Mepewme Bpumm y "LabView"-y. Ilpukas
MepeHux curnana y "LabView"-y je nat Ha ciu 68.

Voltage (V)
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Cuinka 68. Ipukas yJaa3Hor u u3jiasHor curnanay ' LabView''-y

Ha cnmumm 68. ropmu cUTHaN TpeicTaBiba YIa3HW CHTHAJ y WHBEPTOP a OWU CHTHAI
IIPEICTaBJba U3JIa3HU CUTHAJ Ca HHBEPTOpA.

Huxona Josanoeuh 48/2010 56



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

4.1.9. udepenunjaanu nojayasady, "Differential Amplifier"

Cumbon qudepeHnnjaaHor nojayaBaya je aat Ha ciaunu 69.

DIFFERENTIAL
ouT

Cauka 69. Cum60J1 1udepeHnjaTHOT TojayaBaya

Judepennuunjanau mojayaBad moceayje aBa yjla3Ha KOHTAaKTa, KOHTakTe A u B, u jenan
M3J1a3HM KOHTakT. CUrHaja Ha W3J/1a3y je YCIOBJbEH BPEAHOCTMMA HAllOHA CHTHAjla Ha yiasy U
W3JIa3HH HAIIOH je/IHAK je pa3iMIM YIa3HUX HarmoHa Ha KoHTakTuMa A u B (VA-Vp).

Cucrem DI2312HG nocenyje nBa audepeHiuiana nojayapaya:
1. "Differential Amplifier"
2. "Instrumentation Amplifier"

OBa Ba 1moOjayaBaya Cy HCTa ca MajuM pa3jiukamMa Yy YJIa3HO] HMIIEAaHCH.
Kapakrepuctuke nate o crpaHe npou3Bohadya oBa jBa 1ojayaBaua cy jate y Tadenu 5.

Differential Amplifier Yna3Hu HaImoH 12V max
JudepennujanHo nojavame 1
[Tojayame y 3ajeTHUYKOM KaHATy 0.02 max
VYna3na nmmnenanca (ynas A) 200kQ
VYnasna umnenanca (ynas b) 100kQ

Instrumentation Amplifier | Ynasuu nanon 12V max
JudepennujamHo nojavame 1
[Tojayame y 3ajeTHUUYKOM KaHATy 0.06 max
VYna3na umrnenanca (ynas A) 100kQ
VYna3na nmmnenanca (ynas b) 100kQ

Tadesa 5. Kapakrepucruke nudepenunjaiHor nojayapava.

Jlla 6u nudepeHnmjaiHA TI0jayaBad MCIYHHO CBOJY HaMeHy, MOTPEOHO je€ JOBECTH JiBa
CUTHaJa Ha HEroB yja3. 3aTo ce cajga Kaja je OH y MHUTamy IlIeMa MpuMepa KOjUM Ce OIHCY]e
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YCIIOKEbaBa y OJIHOCY Ha JIO caja Bul)eHe meMe, ajid U Iope TOT YCIIOXKibaBarma IeMa 0CTaje
jennocraBHa. lllema ce Mmoxe BuaeTu Ha cimnu /0.

CARBON TRACK POTENTIOMETER

Dl 2312HG
DE LCRENZO
ROZZANO (MI) ITALY
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Cauka 70. HajjennocTaBHUji mpuMep pajaa AudepeHIjaTHoT MojayaBaya

Ca cnuke 70. ce youaBa Jja ce 3a I'€HEpUcCame YJIa3HMX HarloHa Ha AudepeHLujaIHu
1ojayaBay KOpUCTe JABa mnoTeHuuomerpa. Ha oba moreHnuMomerpa JOBEIEHH Cy ca H3BOpPA
Harajama jeJHOCMEPHM HANOHM Ha KpajeBe A o0a moTeHIMomeTpa, a Ha kpajeBe C o0a
MMOTEHIIMOMETPA j€ JOBEICHO y3eMJbee. TuMe ce Ha KoHTakTuMa B morenimomerapa no6ujajy
HAaIOHCKHM CUTHAJIM KOJU C€ IaJby Ha yJIa3HE KOHTaKTe AudEepeHIHjaTHor MojayaBavya. ¥ OBOM
MIpUMeEpY KOJH CITY’KH Jia c€ MMOKa)ke MPUHILUI MEpea CUrHaja ca AudepeHIujaHor mojayaBaya
Mepe ce TpH curHaiga. Mepe ce o6a yna3Ha CUTHala W M3Ma3HU curHail. Ilpu mepemy je
kopuuthena NI6008 konBepTopcka kaptuua. Jla 61 Mepeme OUiIo yCrenHo u3BeIeHO MOTpeOHO
j€ cBa TpU CUTHaJIa [TOBE3aTu ca TpH Ta3iuuuta Al+ TepMuHana Ha KapTULH, 3aTUM j€ TOTPeOHO
nose3atu TepMmuHasie GND oarosapajyhux Al+ ca yzemisemem Ha ypehajy DL2312HG. Kana je
CBE TO YCIIEUIHO IMOBE3aHO MOXKE ce MoyeTu ca MepeweM. Ha cmumm 71. ce mpukasyje TOk
MIPOMEHE BPEAHOCTH YJIa3HHX CHUTHAJIa TOKOM BpeMEHa M FUXOB YTHIIA] Ha M3Ma3Hu curHai. Ca
JbyonuacToM 0OO0jOM je TMpEeACTaB/bEH YJIa3HUW CUTHAJ ca KOHTakTa A, ca IuiaBoM 0ojoM je
MPEACTaB/bEH yJIa3HU CUTHAJa ca KOHTakTa B W 1mpBeHOM 00jOM je MpeACTaB/bEH CHUTHAN ca
M3JIa3HOT KOHTaKTa IudepeHnnjamHor nojayaBaya. [lorpeOHO je HalmOMEHYTH Ja OBaj €JIEMEHT
panu uaeanHo, Oair Kao IITO je oJ] cTpaHe mpou3Bohaua HaBeneHO. To ce BUIU ako ce yrnopese
BPEIHOCTH YJa3HMX CHUTHaja ca BPEAHOCTHMA M3JIa3HOT CHTHaja. Y CBaKOM BPEMEHCKOM
TPEHYTKY y OCMAaTPaHOM MHTEPBAJY 33JJ0BOJBEH j€ OJHOC Ja je U3JIa3HU HAllOH jeIHaK Pa3JIUIH
yJa3HUX HaloHa:

VOUt:VA'VB (2)
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) scor-

EEIEEE R

Cauka 71. Ilpuka3 yJaa3HUX U H3J1a3HOT CUTHAJA ca Ju(epeHIHjaTHOr MojayaBaya.

Axko ce y3me ucta mema kao Ha ciumu /0. u camo ce ymecto "Differential Amplifier" craBu
"Instrumentation Amplifier" u mocmarpa Tako KoJ10, 100H]jajy ce CUTHAIIM Kao Ha CIHUIN 72.

) Scope — -

. &
EE R EIEEE -

Cuonxka 72. Tpukas yJaasHHX M M3J1a3HOT curHaia ca ' Instrumentation Amplifier'-a

Pacriopen 6oja curHama Ha ciauMmM /2. je UCTH Kao M 'y IpUMepy 3a JudepeHIrjaHn
nojayaBad. [lmaBa m JjpyOnMuacTa o3Ha4yaBajy yja3HE CHUTHAJE a I[pBeHA 00ja W3/a3HU CUTHAI.
Jenuna youspmBa pazimka OBOT TOjayaBava y OJIHOCY Ha audepeHIHjallHy MojadaBad jecTe Jaa
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W3JIa3HU cUTHAJ 0e3 003upa Ha ylla3He CUTHAJIe HUje y CTamly Ja Jla MAaKCUMaJHy BPEIHOCT Kaja
j€ jeaH curHaj Ha MaKCHMallHO] BPEIHOCTU a JPYTd Ha HyNTOo] BpeaHocTu. Ha mra ce Tauno
MHUCJIM KaJla Cé TO Kake, akO C€ y3ME M IocMarpa IEepUoJ O] JIeCETe CEKYHIE N0 JBAaJECETe
cexkyHne Ha cmunu 0.43, BUAM Ce Jla MAKO je yJa3HM CUTHAI Ha KOHTakTy A jgocturao 5V a
ylla3HH CUTHAJ Ha KaHaly B je W nmasbe jemHak Hynu, IpeMa jeHauYuHU 2 HW3JIa3HH HaIoH Ou
Tpebao ma Oyme jemnak S5V (Vout=Va-Vp=5-0=5), anmu mepeme mokasyje Ja OH HE HM3HOCU
tonuko Beh 4.5V. Uctu npoGieM ce jaBiba 1 Kajia je yJa3HU HAIlOH Ha KOHTAKTy A jeHaK HYIIU
a yJIa3HW HAOH Ha KOHTAaKkTy B u3nocu 5V. Tana 6u npema jenHaurMHu 2 U3JIa3HU HAOH Tpedao
na oyne -5V (Vout=Va-Vp=0-5=-5), anu mMeperma mokasyjy Aa ce OmeT paaud O BPEAHOCTH OJ -
4.5V. O oBome Tpeba BOAUTH padyHa MMPHU paay ca OBUM €IEMEHTOM.

4.2. KouBepropu

KonBepropy, ka0 W LITO UME CyrepHile, KOHBEPTY]y jellaH BUJ CHUTHAjla Ha yiazy y
JpYyTH BUJ CUTHAJIA HA HU3J1a3y elleMeHTa. Y OBOM pajy pa3marpahe ce KOHBEpTOPH KOjH J10J1a3e
y3 DL2312HG.

4.2.1. KonBepTop HanoHa y cTpyjy, "V/I Converter"

Cumbon oBor KoHBepTopa je nat Ha cimuuu /3. KoHBeprop mocemyje jemaH yina3HH U
jenaH u3na3Hu KOHTAKT.

V/I CONVERTER
IN ouT

Cauxka 73. Cum60a V/I kouBepTopa

Hamena oBor koHBepTopa je na TpaHCGOpPMHUIIE HAMOH HA YIa3HOM KOHTAKTy y CTpPyjy Ha
M3JIa3HOM KOHTaKTy. KapakTepucTuke jare oJ cTpaHe Impou3Bohada 3a OBaj €IEMEHT Cy JiaTe y
Tabenu 6.

Kopak ynasHor Harona | 2V

Kopak u3snaszse crypje 20mA max
[IperocTHH 0THOC 10mA/V
Tabeaa 6. Kapakrepucruke narte o crpane nponssohaua

lout=Vin*10mA/V (3)
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JennaunHa (3) mpencrasiba GopMyITy MO KOjoOj c€ padyHa BPEIHOCT H3JIa3HE CTPYjE aKo je
MO3HAT yJa3HH HaroH. [IprMeHa 0BOI KOHBEPTOpa C€ MOKE BUJCTH Ha CIHIHU 74,

( CARBON TRACK POTENTIOMETER

N\
qu
E -
>
>
<
> 3.

THERMISTOR <+ J
e il

: osv\ v
e
DI 2312H
DE LORENZO
ROZZANO (MI) ITALY

Cauka 74. lllema npuMeHe KOHBEPTOPA HANIOHA Y CTPYjyY

Ca ciuke 74. ce BUAM J1a ce KOHBEPTOP HAlOHA y CTPYjy Haja3u u3Mel)y moreHuuomerpa
W Tpejada KOju je TOTpollady. YJIa3HW CHUTHAJ j€ HAIlOHCKH, W BPEAHOCT TOT HAaloOHa ce
neuHUIIe TpPeKo MOTEHIMOMETpa KOjU Hamajame J100Mja ca M3BOpa jeIHOCMEPHOI HaloHa.
Mepeme y Tope HaBEJCHOM CIIydajy Ce BPUIIHM CaMO Ha YJIa3HHW CHTHAJ Ta C€ MPEKO MPEHOCHOT
OJTHOCA pauyHa BPEJHOCT cTpyje Ha u3nazy. OBa mema je Jata y OKBUpY OOjallmbera MpuMeHe
OBOT' KOHBEpPTOpa. Y CKJIAJy ca JOCaIallllbOM IPaKCcOM, MPUMeEp aKBHU3allMje CHTHaJIa ca OBOT
erleMeHTa Ouhe mojeHOCTaBJbeH, Ouhe u3y3er morpomray. Jlakine pazmarpahe ce ciyyaj kajaa
MMaMO HAIlOHCKHU yJIa3 KOju ce JoOHja MO MCTOM MPUHIUIY M CTPYjHU U3JIa3 KOjH MEpPHUMO.
[Ipuka3 MepeHUX CUTHaNa je aT Ha CIULM /5, JbyOHYacTUM CHUTHAJIOM je oOesekeHa MpoMeHa
yJIa3HOT HAlOHa TOKOM BPEMEHa, a IPBEHOM 00joM je oOesiekeH u3na3Hu curHai. Curhanue ca
yiaa3za U u3nasa Tpeba moBe3aTn ca Al+ TepmuHanuma u oarosapajyhe GND tepmmHane ca
y3eMmJbemeM ypehaja DL2312HG.

W3na3Hu cUrHai je CTpyjHM CUTHAJI Y MMM ammepuma [mA], a yna3Hu y BoiaTtuma. 300r
MIPEHOCHOT OJTHOCA €JIEMEHTa W BPETHOCTH YJIa3HOT CHTHAJA 3a BPJIO Mayieé IPOMEHE HaroHa Y
BOJITUMA jaBJbajy Cce BEJIMKE MPOMEHE Yy MWJIM amIepuma. 300T Tora je mpuka3 Ha Ciaunu /5.
HEMOBOJbAH aKO C€ MocMaTpa yja3Ha BPEIHOCT HAoOHA. Y TOM Cllydajy MOTPeOHO je U3BPIIUTH
CKaJIUpame YNa3HOI CUrHajia nomohy ommuja Scope-a. IlpeaHocT oBor Buaa mpukasa je jaa
MOKa3yje J1a je KOHTPOJIa U3Ja3HOT CUTHAJa JeIHOCTaBHA.
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B Scope
SEPLPL ABRE EAF

Time offset: 0
Cauxa 75. IIpuka3 yjaa3Hor U H3J1a3HOT CHTHAJIA KOHBEPTOPAa HANOHCKOT CUTHAJIA Y CTPYjHHA

JennoctaBHuje mpaheme ylna3HOT M HW3JA3HOT CUTHAjJa ca OBOT €JEMEHTa MOXE ce
noctuhu xopumthewem "LabView"-a. Ha ciuum 76. je mpukazaH mpumep mpHkasa pesyirara
Mepema mytem "LabView"-a.

|

R m & . Time (s)
Cnuka76. Pesynratn mepema npukasann 'y "LabView' -y

q
1 (L AT
= ——

) 1 1 1 |
400m S00m 600m 700m 800m

['opwu curHai je yjia3HM HallOHCKU CUTHAJI, a JIOWKU CUTHAIN je M3Ja3HH CTYJHH CHUTHAL.
Kana ce ynopezne usmepeHe BpeIHOCTH CHTHaJIa ca OHMM BpeAHOCTHUMA Koje Ou Tpebano aa ce
100Mjy Ha OCHOBY TEPHjCKUX BPEIHOCTU M JIATOT MPEHOCHOI OJIHOCA 3aKJbyuyje ce Jia IOCTOjU
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pasnuka y BpeaHoctuMa. O oBome Tpeba BOIAWTH payyHa INPU TPOjEKTOBAY KoOJa Koje
YKJbY4Yjy OBE €JIEMEHTE.

4.2.2. KonBepTtop crpyje y HanoH, "I/V Converter"

CumMOo11 OBOT KOHBEpTEpA je AaT Ha ciuiu 77.

I/V CONVERTER
IN ouT

® C

Cauxa 77. CuM00J1 KOHBEPTOPA CTPYjHOT CHTHAJIA Y HATIOHCKH CHTHAJLI

3a pasznuKy O] MPETXOAHO pa3MaTpaHOI KOHBEPTOpa, OBaj KOHBEPTOpP TpaHCHOpMHUIIE
yIIa3HW CTPYJHH CHUTHAJI y HAINOHCKH W3Ja3HU curHal. KapakrepucTwke paare oJ CTpaHe

npousBohaua cy mare y tabenu 7. OBe kapakTepucTHKe Tpeba y3eTu ca pesepBoM, jep he ce
MOKa3aTH Ja MPSHOCHU OJTHOC HUjE TadaH.

Kopak ynasu ctpyje 20mA (100mA max)
Kopak m3m3Hor HanoHa | 2V (6V max)
[TpeHocHu 01HOC 0.1V/mA

Tabena 7. KapakTepucTuke KOHBepTOpa CTpyje Yy HANoOH

300r jemHoctaBHOCTH Kopuhewa V/I m I/V oHu cy nusajHupanu Tako ga Oyny

koMIuieMeHTapHH. lllemMa mpuHIMITA TPUMEHE U paja KOHBEPTOpa CTPYje YV HAIOH M MPHUHIIUIIA
Mepema CUTHAJIA ca ’hera J1aTa je Ha CIHIH /8.

CARBON TRACK POTENTIOMETER

L 2312H
DE LCRENZD
ROZZANO (M) ITALY

=15V -15V

Cunka 78. Illema noBe3snBamba KoJ1a 32 TECTHPaH€ KOHBEPTOPA CTPYjHOI CHTHAJIA Y HANIOHCKH CHIHAJI
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Kono 3a Ttecrtupame I/V koHBepTOpa je peryiwcaHo Ha cieaehu HayuH: Ha
MOTEHIIMOMETAap Ce JIOBOJAM jeAHOCMEpaH HamoH oA S5V ca wu3Bopa HamoHa. Ca wu3ja3HOr
KOHTaKTa MOTEHIIMOMETpa HamoH ce jgoBoau Ha V/I xonBeprop. Ca m3nasHor koHTakta V/I
KOHBEPTOpa CTPYJHU CHUTHAI ce 0BOAU Ha I/V KOHBepTOp rie ce 3aTUM BPILU IPETBApame TOT
CHTHAJIa y HamoHCKM curHai. Ha memum 78. je mpukaszano na ce MepH yna3HM HamoH y V/I
KOHBEPTOp M M3Ja3HU HanoH ca I/V kouBepropa. Te curHaie je moTpeOHO mHoBe3aTH Ha
onropapajyhe Al+ tepmunane NI6008 xaprume, u onroapajyhe GND TepmuHane ca
yzemsbeweM ypehaja DL2312HG. Kaga je cBe moaemieHO MOXE Ce€ KPEHYTH Ca MEpeHheM
curnana. Jlooujenu pe3ynraru cy gatu Ha ciunu 79.

B score

2B[OLL ARBEB(ERE S =

il il

Cauka 0.79 IIpuka3 yJ1a3Hor 1 H3Ja3HOT HAMOHA KoJa ca cauke 0.49

Ha cnumm 79. jbyOuyacTuM CUTHAJIOM je TpeACTaBJbeH yia3Hu curHan y V/I koHBeprep a
L[PBEHUM CUTHaAJIOM u3ia3 u3 I/V xonseptepa. [IpBo mira ce 3amaxa jecte 1a nmocroju rnosehame
IIyMa CUI'Hajla, KOjU HacTaje Kao Mocieulia nojayama CUrHaua y Koiy. AKo ce y3Me y 003up aa
cy enementd V/I u I/V xommuiemenTapau, U 1a cy IPEHOCHU OJHOCH TaKBH Ja Ou Tpebao na ce
no0Kje UCTH W3Ja3HM HAloOH Kao M yJa3HM, 3aKkJbydyje ce Ja Iojayama HUCY Kao IITO CY
npeaBuleHa KapakTepruCcTUKaMa Koje je nao mpousBohau. [lojauame menor kona ymecto 1, jep Ou
Tpebasio J1a ce moHuuITe nojauba o 10mA/V u 0.1V/mA, usHocu 10. OBo ce jour 6ojbe MOXKe
BUZeTH Ha rpaduiuma cHuUMIbeHHM y "LabView'"-y, cimka 80. JlomM cuTHAN mpencTaBiba
yJa3HU CUTHANI Y KOJIO U oH u3Hocu 0.6V, a TOpwU CUTHAI je M3JIa3HU CUTHAJ U3 Koja M OH
n3Hocu 6V. Ha ocHOBY oBora ce motBphyje aa je nojadame 10, 1 0BO He Tpeba Ja n3a3uBa J1ajbe
3a0yHe NpH pa3MaTparmy OBHUX eJIeMEHaTa.
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Ciaux80. Ynopemm NMpUuKa3 yJadHor' CUIrHaJjJia 'y KoJ1Oo 1 U3JIa3HOI' CUT'HAaJ1a U3 KoJ1a

4.2.3. KouBepTop HanoHa y ppexBeHunjy, "Voltague to Frequency Converter™ (V/F)

CumOon xoua je nmpuka3ad Ha ey 81.

V/F CONVERTER
IN ouT

Cauxa 81. Cum60a V/F konBepTepa

OBaj eneMEHT KOHBEpPTYje HANOH HA YJIa3HOM KOHTaKTy y (PEKBEHIUjy Ha H3J1a3HOM
KOHTaKTy, ca TUM Ja je (pEeKBEHIMja Ha HW3JIa3HOM KOHTAKTy MPOMOPIMOHATHA BPEAHOCTH
yla3HOT HamoHa. M3ma3Hu curHan je mpaBoyraoHor obnuka. Kapakrepuctuke nate y3 oBO KOJIO
ce MOTy BUJICTH y Tabenu 8.

Tun nmpuMemeHOT KoJIa LM331

Yna3Hu HanoH 12V max

IIpenocHu ostHOC 1kHz/V

MaxkcumMaaHa GppeKkBeHIIHja 10kHz

HenuneapHoct 0.024% nene kapakrepuctuke 0.14%max

Taoesa 8. [Iper;en kapakTepHCTHKA KOHBEPTOPA HANMOHA Y ()peKBEHIHjY
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W3 oncera mznaszHe (QpeKBEHIMje W W3 MPEHOCHOT OJHOCA, BUIU C€ Ja j¢ NMpPUMEHA
NI6008 kaprtuile 3a Mepeme M3JIa3HOI CUTHaja BEOMa OrpaHUYEHa YCJell HhEeHE MaKCUMAaJIHE
¢bpexBennuje omabupama. Crora ce mpenopydyje Ja C€ HW3JIa3HW CHUTHAI MEpH IyTeM
ocmmiockomna. [Ipumena mepaya ¢pekBeHIje y okBupy Opojadya Ha cuctemy DL2312HG nuje
Moryha, jep W Kaja je YJa3HM HAlOH jeJHAaK HYIW H3Na3Ha (pEeKBEHIMja TpeBa3HIIa3u
MoryhHocTH Mepewma mnyTrem Opojava. Illema koja mokasyje kako je Moryhe ocTBapuTH

MOBE3MBAE OBOT €JIEMEHTA M KaKo je Moryhe W3BpIIMTH aKBU3aIMjy N0JaTaka JaTa je Ha CIHUIU
82.

Cauxa 82. lllema noBe3uBama V/F KoHBepTOpa ca 0CTATKOM KoJI1a

Hanon Ha yna3zy koHBepTopa ce Jo0Hja ca HOTEHIMOMeTpa. A Ha IOTEHIMOMETap ce
HAIIOH JI0BOJU ca FeHepaTopa JeAHOCMEpHOr HaroHa. Kao mTo ce MoXke NPUMETUTH IT0Ka3aHo je
rre Tpeba KOHEKTOBAaTH KaOJIoOBE 3a MPAaBMIIHO Mepeme. Mepeme yaa3HOr HaloHa ce BpIIU
nomohy NI6008 kaprtuiie Ha Beh onmucaH HayMH, a WU3JA3HU CUTHAJ CE€ MEPHU OCIHIJIOCKOIIOM.
[IpomeHne BpeIHOCTH HallOHa TOKOM BpeMEHa Cy IpHKa3aHe Ha ciaunu 83, a oarosapajyhe
BPEIHOCTH M3JIa3HOT CUTHAJIA Cy J1aTe Ha CIIMKaMma Koje Cllefie.

ET—
B DLy AEEDAF

50 () 50 Ei =0

Cauxa 83. IIpoMeHe BpeTHOCTH HANIOHA Y TOKY BpeMeHa
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G INSTEK

1] SEuUs
J o = = 2 )
Cauxa 85. ®pexBennuja kaga je Vu=2V (1eBo) n ¢ppekBeHnnja kaaa je Vu=3V (zecHo)
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G2 INSTER

E% INSTEK e A, = L ] E 3% INSTEK

EH INSTEE

SEu=s ‘H1 ED aC
mlJ [ £] =

Canka 89. ®@pexBennnja kaga je Vu=10V
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Ca mnpukazanux rpaduka ce MOKE 3aKJbYUYUTH Ja ca ToBehameM yaa3HOr HaIllOHA
noBehaBa ce u m3nasHa (pekBeHnrja. Mehyrum npeHocHn omHoc Huje uacannux 1kHz/V Beh
Bapupa. To CTOju Kao HaIIOMeHa pU Pajy ca OBUM KOHBEPTOPOM.

4.2.4. KouBeptop ¢pexBeHnuje y HanoH , "' Frequency to Voltage Converter" (F/V)

Cumboi oBor enemenTa natT je Ha ciaunu 90.

F/V_CONVERTER
QUT

IN

Cauka 90. Cumboa F/V xkonBepTopa

F/V xouBeprop TpanchopMmulle yina3HH CHUTHAJ y HM3JIa3HW HAMOHCKHU CHUTHAJ YHjU j€
MHTEH3UTET cpa3MepaH (peKBEHLUMJU yna3HoOr curHaia. OBaj enemeHT je cymieMmeHTaH V/F
KOHBEPTOPY, IITO 3HAYM Jla OW y MJICATHOM CIIydajy M3Jia3Hu HanoH ca F/V kouBepropa Omo
jenHak ynazHom HarmoHy y V/F koHBepTop ako Ou oHM OwiiM Ha pel Be3aHu. To je u ypaheHo u
3aKJbYYEHO je Jla ce BPEOHOCTH pa3niukyjy. lllema moBe3nBama kopumiheHa MpH UCTIUTHUBAY
OBOT eJleMeHTa JlaTa je Ha ciunu 91.

CONVERTER

v

‘ DE LCRENZO
ROZZANO (M) ITALY

[~} Q

=15V -15V ‘
(5.7

Caunka 91. Ilpukas meme kopumhene 3a ncnurnBame ejemenra F/V

Vna3uu HanoH y V/F koHBepTOp ce J0BOAM ca M3JIa3HOT KOHTAKTa MOTEHLMOMETpPA, a
3aTuM u3na3Hu curHan ca V/F konBepropa ce Boau Ha F/V kouseprop. IlomTo je y nuramy

Huxona Josanosuh 48/2010 69



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

Mepeme JIBa HamoHcKka curHaia moryhe je xopuctutu NI6008 kaptumy. Jla 6u mepeme OmiIo
YCIIELTHO HEOIMXOJHO je Ja C€ M3JIa3HU CHUTHAJl ca MOTEHIMOMETpa M W3Nla3Hu curHai ca F/V
KOHBEPTOpa MOBEXY ca 1o jenauM Al+ TepMuHanoM Ha KapTuid, U Aa ce Ha oarosapajyhe GND
TepMmuHane y3erux Al+ tepmumnanma gosene yzemibeme ca DL2312HG ypehaja. [{obOujena
KapaKTepUCTHKA OBUX CHTHAJIA JaTa je Ha ciuiy 92.

Ciauka 92. Ynopeanu npuka3 yJa3Hor M M3JIa3HOI CMIHAJIa K0JIa 3a ucnutuBamwe F/V konBepropa

Ca sjpyOnuacToM 00jOM je NMpHUKa3zaH yjga3HU CUTHaJl y KOJO, OJHOCHO CHUTHAJ Ha M3J1a3y M3
noteHmomeTpa. CHUrHan MpeacTaB/beH LPBEHOM Oo0joM moTwue ca u3na3a F/V koHBepropa.
[Ipumehyje ca na mako O6u Teopercku TpeOanu na Oyay jeTHAKW OHU TO MIAK HHUCY, JaKiie
IIOCTOjU Heciarawe Mehy mHMa KOje MOTHYEe OJi HECABPLUICHOCTH €JIEMEHTAa YKJbYUEHHX Y
dbopmupame Kona. Y MoYeTHOM TPEHYTKY Kaja je yJa3HU CUTHAJ jeHAK HYJW MOCTOj! U3JIa3HU
curHai o 1.6V. Kaja yna3Hu curHan modHe Jia pacte pasiuka u3mely yla3HOT M H3Ja3HOT
CUTHaJIa Ce CMamyje, Aa OM MOTIYHO HecTana y TPeHYTKY KaJa yia3HH CUTHaJ JIOCTUTHE
BpenHocT o 3V. HakoH Tora ynasHu cUrHai rocrtaje cBe Behu u Behu ox u3nazHor mako Ou
Tpebanu na Oyny uctu. Hajeha 3alenexena pasnuka 1ojla3u Ha caMOM Kpajy U 3a YJa3HU
curHai koju je jeanak 10V wu3nasHu curnan usHocu 7.5V. Kapakrepuctuke nate ol cTpaHe
npousBohaua ce mory BuaetH y tabenu 9, m ynopehuBameM BHX ca ITOOWjEHHUM pE3yITaTHM
Tpeba UX MMOCMaTpaTh ca Pe3epBOM.

VYna3Ha GpekBeHImja 10kHz max
IIperocHu ogHOC 1V/kHz
Bpemencka koncrantaa | 100ms
Taunoct 0.1%
W3nazuu mym 10mV
W3na3na ummenanca 100kQ2

Tadesna 9. Kapakrepucruke F/V nare oa crpane nponssohaua
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4.2.5 UcnpaBibau Tajaca, ""Full Wave Rectifier"

CumMOo011 OBOT HCTIpaBJbada MOXKE C€ BUACTH Ha ciuiu 93.

FULL WAVE EECTIFIER

o—{~1—o0

Cauxa 93. Cum00.1 ucipaB/baya Tajaca

Vcrpasibay Tanaca jaT y oksupy nadopatopujckor cuctema DL2312CHG je ucnpasibau
KOjU KOHBEpTyje yJla3HH CHUTHaI 0e3 003Mpa Ha HEeroB IOJIAPUTET, y jeHOCMEpaH CHTHAJ ca
MO3UTUBHUM monaputeToM. OBe umMmbeHna omoryhaBajy Mepeme Hau3MEHUYHUX CHUTHaA
WHCTPYMEHTHMA 32 jeIHOCMEPHE CHTHAJIE.

"Full Wave Rectifier" mocenyje naBa mapa xoHtakara. [IpBu map ce cactoju oja jeaHor
yJa3HOT KOHTAaKTa W jeHOT M3Ja3HOr KoHTakTa. OBaj map ce OJHOCH Ha TOPHE MOCTaBaJbeHe
koHTakTe. Kajga ce Hau3MeHH4YaH HANOHCKHM CHTHAJT JOBOJY HA yJIa3HM KOHTAKT OBOT Iapa Ha
M3Ja3y ce MojaBJbyje CUTHANl KOME je OJICeYeHa HeraTUBHa mouynepuojaa. Jpyru nap ce cacrtoju
Takohe oJ] jeAHOT yIa3HOT KOHTAKTa M jJeJHOT M3Ja3HOr KoHTakTa. OBaj map ce 0JIHOCH Ha J0He
nocTtaBjbeHe KoHTakTe. DyHKIMja OBOI Tapa jecTe Ja YMEeCTO Ja CaMO OJic€4e HEraTHBHY
MOJIYTIEPHO/1y OH j€ MHBEPTYj€ M OHA MOCTaje MO3UTHBHA noynepuoaa. Huje moryhe kopuctutu
o0a mapa KOHTakaTra MCTOBpeMeHO. [la Ou Ouno jacHuje Kako (pyHKUIHMOHHILIE OBaj €IEMEHT U
KaKO Ce CUTHAJIM ca Hera Mepe UCKopHINheHa je memMa kao Ha ey 94. v mocTaBJbeHO je TaKBO
KOJIO.

40 EHz O5C " FULL WAVE RECTIFIER

ol

Y

GND

OCITHO. TOCEOII

Ciauka 94. l'lpmca3 KO0JIa MPEKO0 Kora Cy OoNnImnMcaHe KapaKTepuCTHKe HCIIpaB/bavya Tajaca

Kao u3Bop curnana koju ce nooau Ha yna3 "Full Wave Rectifier"-a n36pan je reneparop
Hau3MeHn4yHor HaroHa (pexBeHnuje 40 kHz. PykoBonehu ce ¢ppekBeHLIHjOM yIIa3HOT CUTHala
32 MEpPHU MHCTPYMEHT je n3abpaH ocLMIOCKOI. Mepe ce Ba CUrHala, 1a ce Mopajy akTUBUPATH
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o0a kaHana 3a Mepeme Ha ociuiockony. [locmarpajy ce yna3Hu CUTHAN W M3JIa3HU CUTHAI, Y
o0a ciydaja paaa ucnpaBibaya. Ha ciaumm 95. nata cy kapakTepHCTHUKE YIa3HOT M M3Ja3HOT
CHTHAJIa y CITy4yajy KaJa ce CUTHaJI JIOBOJY Ha IIPBU Iap KOHTAKaTa.

G INSTEK

Ciaukc 95. HpPlKa3 paaa ucmnpaB/ba4ia Tajiaca Kaja ¢c€ CAroajg 10BOIH HA IIPBHU NMap KOHTAKaTa

[lmaBoM JIMHUjOM je TPEICTaBJbEH YIIa3HW CUTHAJ, MOXKE C€ BUACTU Ja je OH IPAaBHIHOT
cuHycHOT obsuka. Ca *yTOM JIMHUJOM je IPUKa3aH U3J1a3HU curHajl. Buau ce na oBaj eleMeHT
panu Oamn kako W Tpeba Ja paau y OBOM ciyyajy, a TO je Ja OJcella HeraTuBHE MOJIyIepHo/Ie.
ITopen Tora mro ucnpaBjba CUIHAJ BUIYU CE€ J1a IOCTOJU TyLICHE CUTHANA. YJIa3HU CUTHAJI UMa
Vppu=8V, a uzna3uu cur"an uma Vppi=3.6V. Ilomro ce oacema HeratuBaH neo Vppi nma
IYIUIO Mamy BPEIHOCT, jep c€ OJHOCH caMo Ha mona Vppu (4V). dpekBeHIMja CUrHalla 0CTaje
UCTAa.

Jpyru cimy4aj, KOPUCTU c€ JIpyrd Nap KOHTaKaTa, JOHOCH JpPYyrauMju M3ja3HU CUTHAI KOJU ce
MoO’ke BuieTH Ha ciui 96. Bumu ce na m y oBOM ciydajy eIleMeHT pajau Kako je mpensul)eHo, a
TO je J1a HeraTuBHE IOJIYIIEpUOJI€ MHBEPTYje M NPEeTBOpU MX y mo3uTuBHe. M cama moctoju
T'yIIE€HEe CUTHANA 0 YeMy Tpeba BOJUTH pauyHa. YJIa3HU CHTHAJI jé UCTH Kao KOJI IPBOI Meperma
na cajia Huje MpuKa3aH.

Cunka 96. M3riieq M3J1a3HOT CUTHAJIa IPH Kopuiuhery Pyror napa KOHTaKaTa.
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4.3. Komnaparopu, Ocuunaropu, ®uirpu

4.3.1. Komnaparop, " Comparator"

Cumb0a kommapaTopa je aat Ha caunu 97.

COMPARATOR

oﬁ@ on

Cauxa 97. Cum060J1 KoMmapaTopa

Hako Ha mpBHW MOTJea MOCTOjeé MHOTE CIMYHOCTH ca AU(epeHIHjaTHUM I0jadyaBaydeM,
KapaKTepUCTUKE OBOT €JIEMHTAa C€ 3HAYajHO PAa3JIMKy OJ KapaKTepUCTHKA IH(EpEHIIN]jaTHOT
nojadaBavya. Kox mudepeHnujarHor mojayaBaya usiia3 Moxe Ja Oyme OWiIo Koje BPEOHOCTH U3
oIicera M3JIa3HOT CHTHAJa, JOK KOJ KOMITapaTopa M3JIa3HH CUTHAJI MOJKE J1a Y3ME CaMoO jeAHY O
ZIB€ BPEIHOCTH H TO:

1. +12V ako je yna3sHM CHTHajd Ha KOHTAaKTy A Behw miM jenmHak yna3HOM CHUTHAIy Ha
koHTakTy B (A>B);
2. TpubmmxHo OV ako je cuTHAJN Ha KOHTaKTy A MamHU 0] CHTHaJIa Ha KOHTakTy B (A<B);

KoHnTakT A je o3HaueH ca +, a KOHTakT B je o3HaueH ca -. OunTaBame CUTHajIa ca OBOT
€JIEMEHTa je MCTO Kao U ca BehuHe enemeHara 10 caja nomeHyTux. Kapakrepuctuke nate on
npousBohaua cy HaBeneHe y Tabenu 10.

Vna3uu HanoH +12V max
Odcer ynaznor HartoHa | 9ImV
M3na3nu nanon +12V umm OV
Xucrepesuc 4.2V

Ta6ena 10. KapakTepucTuke KoMnaparopa

Cana ce mocTaB/ba NMHUTAKE YEMY CIY)KM JBOMO3UIMOHU MpPEKHJIau KOjU c€ Hala3H y
OKBHpY Kommaparopa. [Ipeko npekuaaya je nata onuyja aa ce nzadepe Ja Ju Kelu Ja ce paau
ca xucrepesucoM mwiu He. Kana je npexunau y "off" monoskajy uckibyuyje ce XUCTEpe3nc, a Kajia
je mpekumad y "on" monokajy ykJbydyje ce pan ca xucrtepesucom. OBa moryhHOCT je
ocTaBaJbeHa Jla Ou ce peryimcaio 4ecTo yKJby4yuBambe U UCKIJbyunBame ypehaja, onHOCHO na Ou
ce KOpHroBao Opoj yKJbydema M HCKJby4eHa y jeIUHHIM BpemeHa. Hawmme, ako ce Ha ymasze

Huxona Josanosuh 48/2010 73



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

KOMIIApaTopa JOBOJE CUTHAIHM MPHOIMKHO HCTE BPEJHOCTH MOXKE JOhHM 10 yecTe MpoMeHe
W3JIa3HOT CHUTHAJlAa W THME KOJI0 Tocraje HectabwiHo. OBO ce mpeBaswiasd yBohemem
XHCTepe3nca u Taja je norpedHo aa ce nmoseha pasnuka nu3mel)y aBa curHana ja Ou ce crame Ha
n3nasy npomermio. OBa 1mojasa je rpauuky npeacTaBbeHa Ha ciuiy 98.

CHIHATA

cedecaae
cdoee -
LR L
T .
e ---s
-
cvols s maaa

' 15 ‘I n ﬂ ’ In'
HAaIloH 0

12v

HAaIIoH

Be: xacrepesaca Ca xacTepezacom

Canka 98. I'padpuuky npuka3s ynrpede Xxucrepesuca

Ca rpaduka Ha ciuiu 98. jacHO ce BUIM Ja Kaja CUTHAIHM BapHpajy OKO MPHOIMKHO UCTE
BPEIHOCTH, a XUCTEPE3UC HHje YKJbY4eH, ypehaj demrhe mema crame HaroHa Ha u3iasy. Kpos
npumMep koju he outu nokazan ypahena cy oba cirydaja. [llema npumepa je nata Ha cimmm 99.

,
1
Sk

P et e,
~—

-

>
/
|

Cauxka 99. Ilpumena kommnaparopa

3a pa3nuKy o MPEeTXOJHUX MPUMEpa, Y OBOM je MOKa3aHo Ja je Moryhe CuTHalle MepUTH
Y ca aHAJOTHUM MepadeM Koju je y ckiony cuctema DL2312HG. be3 063upa Ha TO CUTHAIIH Cy
Mepenu y3 momoh NI6008 kapture. Mako kaptuia ynasu y 3acuheme Ha 10V, yna3Hu HamoH of
12V He mpencraBiba MpoOJIeM Ma je PEIIeHo 1a ce TaKo MPEACTaBH JIeJCTBO KOMITapaTopa jep je
J0CcTa TperjienHo. Mepe ce JBa yina3Ha CUTHala, CUTHaIM A W B, W jemaH wW3ma3HdA CHUTHAI.
CucteM noBe3uBama je UCTH, CBU CUTHaNIU ce ofBoje Ha Al+ tepmunane, u GND tepmunane
KOju oArosapajy Al+ tepMuHainma rnose3yjeMo ca yzemibemeM ypehaja DL2312HG.
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JloOujeHn pe3ynaTaTd 3a CHUMame KapaKTepuCcTHKa 0e3 xumcrepesuca cy aatu Ha ciaunu 100, a
pe3yaTaTH CHUMama KapaKTEPUCTHKA ca XUCTEPE3UcoM Cy aati Ha cimiu 101.

) Scope
EEIEEE IR

Canka 100. IMonamame koMnaparopa 6e3 xucrepesuca

JbyOuuacTu curHal MpecTaBJba yJIa3HU CUTHAJ ca KaHana A, TJIaBU CUTHAJ MPEJCTaBIba
yJla3HU CHTHAJI Ha KaHaJ B ¥ pBeHM curHai npeacasiba n3ia3Hu curaai. [lakie, na 6u nzna3zHu
CUTHAJI TI0CTOjao 3HA4YMW Ja curHa A Mopa na Oyzne Behm ox curnama B. [locmaTtpameMm cimke
101. ce moyia3u 10 UCTOT 3aKJbyUKa.

Slika 101. KapakTepucruka KoMnaparopa Kaja je yK/by4eH Xucrepe3uc

W y oBom cnyuajy JjbyOonuactu curHain Ha ciuuu 101, mpencrtaBiba yna3Hu cUrHall Ha
KOHTAKT B, miaBu curHaji yjaa3HU CUTHAI Ha KOHTAaKT A a I[PBEHU CUTHAI MpejcTaBiba U3Ja3HU
curHas. IlocmaTtpameM KapakTEepUCTHKE Kajla je YKJbYYeH XHUCTEpe3HC 3akjbydyje ce Ja je
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XUCTEPE3UC 3aMCTa MOCTOJU M Ja je moTpeOHo na curHan A 3a oapeheny BpemHoct Oyne Behu
WM MabH 01 CUTHANIa B 1a Ou ce jaBuiia mpoMeHa Ha h3Jiasy.

4.3.2. Anapm ocumaartop, "Alarm Oscillator"

CumOon amapm ocriaropa je aart Ha ciuiuy 102.

ALARM 0SC

_  ". off on
- . =

Cauka 102. Cum60a ajiapm ocomjiaTopa

AJapM ocuMIaTop je 3aMHHIBCH M peali30BaH TaKo Ja Ce cacToju of jaBa jaena. [lpBu
JIe0 YMHHU KOMIapaTop Koju yrnopehyje yma3Hu HamoH ca 3agaTuM peepeHTHUM HAIlOHOM H Y
3aBHCHOCTH O] TOT OJHOCA y paj ce MyIITa JPYrd eIeMEHT, OCIIIATOP, KOjH WIH Aaje WIN He
Jlaje M3JIa3HU CUTHAJ y 3aBUCHOCTH OJl BPEJIHOCTU Pa3jMKe yJa3HOT U pPe(epeHTHOr CUTHAJA.
OBo CcBe je MHTErprucaHo Tako Ja ajapM OCHUIATOpP y KOMIUIETY UMa jellaH yia3 U jeJaH U3mas.
Kana je ynasHu cursan Majaor HHTEH3UTETa OCIIUIIATOp HE PajJM U HE MOCTOjU CUTHAI Ha U3Ta3y,
OJTHOCHO TIOCTOjU MaJld HAalOH KOjU MOXKe Ja ce 3aHemapu. Kajga BpeIHOCT yina3HOT HaroHa
npeBazuhe oapeheny rpanuily jaBjba ce W3JIa3HU CUTHAN KOjU j€ MPaBOyraoHor o0nuka. Tako Ou
TEOPETCKHU Tpebao Ja pajiu,and mpakca je mokasana Hemro apyradnje. [llema kona myrem kora je
OIMMCaHa KapaKTEPHUCTHKA OCIHIIATOpa, Ka0 M HA4YWH Mepema Aarta je Ha ciuiy 103..

GND

Ciuxka 103. Illema noBe3uBama ajiapM OCHUIATOPA €a 0CTATKOM KOJia.

Ha yna3nu KoHTaKkT ajapMm ocuujaTopa JOBOIM C€ HAIIOHCKM CHUTHAJ ca IOTEHIMOMETpa.
Ha norenimomerap ce HamoH JOBOJYU ca M3BOpa jeTHOCMEPHOT HarmoHa. Mepe ce JBa CUrHaia,
yla3HU CUTHaI M W3Ja3HU curHai. HauwmH moBe3wBama curHanma ca NI6008 kapruiiom je
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WICHTHYaH Kao W JIO cajJa Kaja Cy Ce MepWIM HamoHCKu curHamd. OBne je moTpeOHO
HAIOMEHYTH J1a je Moryhe (pernopy4eHo) KOPUCTUTH OCIIMIIOCKOIT 32 MEPEHhE U3JIa3HOT CHrHajIa
jep je ocmmiaropue npupoze. Kaga je je mcnutuBame BPIICHO, BPIICHO j€ TaKO IITO CE€ MPBO
rmocMarpayia KapakTepucTUKa Kaja je mpekuaad y off ma 3atum oHzma y on nonoxajy. JJoOujenu
pe3yNTaTi ce He MOKJamajy ca Teoperckum nenoM. Hawmme, Ha cimnu 104. je marta cHuMaHa
KapaKTePUCTHKA.

Cauka 104. IodujeHa kapaKkTepuCTHKA aJapM OCHHJIATOPA

[TpBo 1mITa TpeOa HAIOMEHYTH jecTe Ja jeé BPEMEHCKHU MEPUOJl CHUMamba CHTHAJIA JIBaJIECET
U cemaM cekyHau. 30or Tora u 300r (pekBeHIMje H3Ia3HOr CHUTHAla, W37a3 W3 anapMm
OCIIAJIATOPA je Kao MTO je nmpuka3Ho Ha cimiy 104. JbyOMYacTUM CUTHAJIOM JIOCTA HETIPETJIe/IaH.
WNHuaue, ako ce Taj UCTH CHTHAN TOTJIeJa MyTeM OCHUIIOCKOMa, civka 105, BuAM ce na je oH
npaBoyraoHor obnuka u na je Vpp= 16V, ca ¢ppexBeHIjom ocumioBama o1 5S73Hz.

Trigd#

Canka 105. Curnan Ha u3JIa3y U3 ajJjapM ocHujIaTopa

HpBCHI/I CUTHAaJI Ha CJINIOU 104, npeacTraBjba yJIa3sHU CUT'HAJL. Kao mro ce 3amaxa YJ1a3Hu
CHUTHAJI CC HI/Ije MCHA0 TOKOM IOCMAaTpama U je,[[HaK je HYJIN. IlocraBiba ce nuTame Kako HaCTaje
IMpOMCHA U3JIa3HOI' CUI'HAaJla aKO CC YJIa3HU CUTHAJI HC MCHA. Yum je KOJIO ITYHITCHO Yy pald, HaA
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W3a3y M3 ajlapM OCIMJIATOpa CE MO0jaBUO WM3JIa3HW CUTHAI MAKO je yJa3HH CHTHaJl OHMO jeIHaK
HYyJIH. 3aTHM je (U3UYKH Pa3[BOjCH M3JIa3HU KOHTAKT IMMOTCHIIMOMETPA U YJIa3HU KOHTAKT aJlapM
ociiiatopa. ¥ TOM TPEHYTKY BPEIHOCT HM3JIa3HOT HaloHa Taja Ha Hyiy. Kama ce mporenypa
MOHOBH JIelIaBa ce UCTa CTBap. UMM ce Croje M3Ja3HU KOHTAaKT, MOTCHIIMOMETAap M YJa3HU
KOHTAKT ajlapM OCIIHJIATOpa TI0jaBU CE€ M3JIA3HW CHTHAJI MAKO j€ M Jajbe YJIa3HH HAIOH jeJHAaK
nynu. [lo pa3aBajamy n3na3zHu curaai ce Bpaha Ha HyITy.

Kana ce mpekumay moctaBu Ha on MOCTOjU CaMo jeJlHa Pa3JIhKa, a TO je Ja U Kajaa nohe 1o
pasnBajama M3JIa3HW CHTHAJ HacTaBJba Ja moctoju. kbera je tama jequHo moryhe yracutu Tako
IITO € MPEKKU1a4d BpaTH y mo3uinjy off.

VYnopehuBamkeM paga ajgapM ocHuiIaTopa ca TEOPSTCKMM MNPHHIMUIIOM pajga, u
yrnopehuBameM KapaKTepUCTHKA IaTHX OJI CTPaHe Mpou3Bohaua ca M3MEPEHUM KapaKTeprcTUMa
JI0JTa3H Ce JI0 3aKJbyYKa JIa TIOCTOjU JI0CTa Hecarama O KOjUM je MOTPeOHO BOANUTH pavyHa.

4.3.3. Enexkrponcku npexkuaay, "Elevtronic Switch"

CuMO0IT eJIeKTPOHCKOT TipeKku1ava je nat Ha ciunu 106.

ELECTRONIC SWITCH
~+12v

IN i ou

Cauxa 106. CuM00.1 eIeKTPOHCKOT MPeKHIa4a

EnexTpoHCKHM nmpekuayu KOju ce Hajla3u y OKBHpY JlabopaTopujckor cucrema DL2312HG
Ce y CYIITUHHU CacTOjU O]l MojayaBaya CHare KOju paju Kao CTaTHYKM MpeKuaad. 3a ylaa3Hu
HaroH HcnoJ ojapeleHe BpeJHOCTH NMpeKuJay je OTBOPEH, 3a yJa3He HalloHe M3HaJl ojapehene
BpPEIHOCTH TMpeKkuaau ce 3arBapa. [IpousBhau je a0 kapakTepucTUKe 3a OBa] €IEMEHT U OHE CYy
nata 'y Tabenm 11.

Y na3Hu HanoH 12V max
Hamnown 3aTBOpeHor npekugaya | 2.1V
W3naszna crypja 1A

Tadena 11. KapakrepucTuke eJIeKTPOHCKOT NpeKuAaYa

CHumame KapaKTCpUCTUKA OBOI' KOJIa je HU3BpPHICHO HAa OCHOBY MIEMEC Ca CJIMKC 107. Ha
I-BOj CC BUIU a CC MCPC JiBa CUTHAJIA . Vna3Hu curHan Yy CJICKTPOHCKU IMPCKHUIa4Y U H3JIa3HU
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CUTHAJI ca EJIEKTPOHCKOT Ipekuaada. Mepemwe je usppuieHo nomohy NI6008 kapture. Ha Al+
TepMHHAJIE I0BOJIE CE CUTHAIM ca MOTEHIMoMeTpa (yJa3HU CUTHAN Yy €JeKTPOHCHU MpPeKuaay) u
ca W3Ja3a EJIEKTPOHCKOr MojadaBada. 3a uzabpaHe Al+ TepMuHane moTpeOHO je M HHMa
onropapajyhum GND TepmuHanmma goBectu yzembewe ca ypehaja DL2312HG. Kana ce cBe
MOCTaBH KaKo Tpebda MOXKE /1a Ce OJIIMOYHE Ca MEPEHHEM.

COMDUCTIVE PLASTIC POTENTIOMETER
[ ELECTRONIC SWITCH

+ 1z

'-F

DL 2312HC
DS LCRENZD

ROFTANO (M) ITALY

GND

Cauka 107. IIpuka3 memMe Ipu Mepelny KapaKTePUCTHKE eJ1eKTPOHCKOT MPeKnIaya.

N3mepena kapakTepucTHKa je npukazana Ha ciunu 108.

F—
s

D2r AGE AW

Caunka 108. KapakTepucTHKa U3JIa3HOT CHTHAJIA €JIEKTPOHCKOT MOjayaBaya

Mepeme je BpIIEHO TaKO IITO je MOJACIICHO Ja yJIa3HW CUTHAI Yy MOYETHOM TPEHYTKY
Oyze jeaHaK HyNH, a 3aTUM C€ BPEIHOCT YJIa3HOT CHUTHala MocTeneHo noBehasana. Ha crmuim
108. je mpukaszaH TpeHyTaK Kaja ce MpeKuaad 3aTBapa. HamoH je KOHCTaHTHO pacTao W Kajaa je
nocTurao BpemaHocT on 4.8V mpekumay ce 3aTBOPHO M Ha HETOBOM HM3JIa3y MOjaBUO CE€ M3J1a3HU
cur"ai o 1.5V. OBa BpeIHOCT ce pa3jIuKyje oJ1 OHE KOjy je Mpou3Bolhad HaBeo.

[TpakTHYHa TIpUMEHa EJIEKTPOHCKOT MpeKuaada Moxe ce Buaetn Ha ciauru 109, rae je
dbopmupana crneneha mema: ca TeHepaTopa jeTHOCMEPHOI HANOHA WCTH C€ BOJM Ha
MOTEHIIMOMETAp TMPEKO Kora ce perynuiie BpenHocT HamoHa. Ca U3Ja3HOT KOHTaKTa
MOTEHIIMOMETPa HATOH C€ MPEHOCHU J0 yIa3HOT KOHTakTa Oadepa, a oAarie ce CUTHAN Jajbe
BOAM HAa ylla3 eJNEeKTPUYHOr IMojayaBaya. Hamon Ha ynasy y Oadep W HAmoH Ha ynazy y
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SJIEKTPUYHM MPEKHUJIAY je€ UCTH U TO je HATIOH Yhja ce BPEAHOCT PEryJHIle Ha MOTCHIIMOMETPY.
Ca u3na3za eJeKTPUYHOT TojayaBaya CHTHAJI c€ OABOJIM Ha jelaH o]l KOoHTakara jamre. pyru
KOHTAKT JIaMIIe TOoBe3aH je Ha u3Bop ox 15V. Kana je yna3Hu HamoH Ha €IeKTPUYHU MPEKuIad
Mamwu of 4.8V, mpekuaad je OTBOPEH U JIaMIia CBETJIH jep je MOBe3aHa jeTHUM KpajeM Ha H3BOP
on 15V a mpeko oTBOpeHOT MpeKkuadya Ha y3emibeme. Kaga yina3Hu HaroH JOCTUTHE BPEIHOCT
on 4.8V nmonasu 110 u3paxaja mpar nmpoBohema M Tajaa ce MPeKuaay 3arBapa M racu ce Jjamia.
OBo je camo jeHa 01 MHOTHX MOT'YRHX MpHMeHa eNeKTPOHCKOT MPeKuIaya.

Cauxa 109. Ipuka3 MmoryhHOCTH IpUMeHe eJIEKTPOHCKOT MpeKuaada

4.3.4. Ocuuiatop ppexBeruuje ocuunoama ox 40 kHz, "'40 kHz Oscillator™*

OBaj ocuunatop je Beh moMumaH Ko UCIIpaBJbaya Tanaca u leroB cumMoo je aat Ha ciunu 110.

40 KHz OSC
ouT

) ®

Canka 110. CumM060J1 0CHHJIATOPHOT KOJIa

Ha crmumm 110. Moke ce MpUMETHUTH J1a OBaj €IEMEHT MMa CaMo jelaH KOHTAKT, U TO je
u3na3Hu KoHTakT. Hamaja ce mpeko 3ajenqHuukor Hamajama einemeHta DL2312HG. Ha com
W3Ja3y Jaje HaloH CHHYCHOT oOnuka ¢pekBeHIMje Koja wu3Hocw mpubmmkao 40 kHz.
[IpBeHCTBEHO je HaMewEeH 3a 3ajeAHUYKH paj ca oapehenum AC eneMeHTHMa KOjU ce Hajlaze y
okBupy DL2312HG. Kapakrepuctuke koje je 1a0 mpou3Bolhau 3a 0Baj eeMeHT MOTy ce Hahu y
OoKBUpY Tabene 12.

W3na3Ha ppexBeHIMja 40 kHz
AMITTUTY/Ia W3JIa3HOT curHaa | Vpp=6V
W3na3na umnenanca 1.1kQ

Ta6esa 12 Kapakrepucruke ejeMeHTa arte 0 cTpaHe npoussohaua
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CHHUMame KapaKTepUCTHKE elIeMEHTa Ce M3BOJAM Y3 MOMON OCHMIOCKOIA TakKo IITO Ce
W3JIa3HU CUTHAJ ca eJIeMEHTa OJ[BOJIM Ha jellaH O] YJIa3HUX KaHaja ociuiiockona. Pesynraru
Mepema Cy npuka3zanu Ha caunu 111.

Gk INSTEK

168u=

Cauka 111. TIpuka3 H3/J1a3HOT CHTHAJA €A OCHHJIATOPCKOT KOJa

JloOujeHn pe3ynTaTi TMOoKa3yjy Jia MOCTOjU Mallo OACTYNAamke O] JaTUX KapaKTEePUCTHKA.
®dpekBeHIMja ocmioBama u3nocu 39.36 kHz a ammumnryna uzocu Vpp=7.36V.

4.3.5. ®uarpwm, "Filters"

Quntpu cy enemeHTH Koju oMoryhaBajy mpoja3 HEKHMX CHTHaJa JOK HeKe oxdaiyjy.
[IpuHumnu no kojuma GUATPU MOTyY J1a paje Cy pa3iINyuuTH, ajll UIaK Hajueurhe nNpuMemUBaHU
GbunTpu Cy OHU KOjU pajie oadaluBamke HA OCHOBY (DpEeKBEHIIM]€ CHTHala. Y OKBHUPY CHCTEMa
DL2312HG nara cy aBa duntpa:

1. TlojacHo mpomycHu ¢uaTap, KOju MPOIYIITa CUTHAlE 4Mje cy (PEKBEHLHUje Yy YCKOM
MOJIpy4jy OKO Ha3Ha4yeHe, MpojeKToBaHe, (ppekBeHuuje ¢puirepa. Y oksupy DL2312HG
HaJla3u ce (puaTap NpoIrycHOCTH CUTHala y MajoM orcery oko 40 kHz.

2. Hucko mpomycHu ¢uitap, KOju NMPONYILITa CBE CHTHalle 4yHja je (peKBEHLHja HCIOJ
(dbpekBeHIM]e KOja je Ha3HauYeHa Ha PuIITpy.

Cumboun mojacHo pomnycHor ¢uirpa je aat Ha ciounuy 112.

40KHz FILTER

Cinka 112. Cum00a1 nojacHo nponycHor ¢guarpa
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Ca mpukasa cuM0oI1a 1M0jacHO MPOITyCHOT (MIITpa yodaBa ce J1a IMoceayje ABa KOHTAaKTa,
jemaH yna3HM W jelaH W3JIa3HM KOHTakT. Ha ynasHM KOHTakT ce JOBOAM CHTHAll KOjU ce
mojaBpraBa QWITpaIMji, a Ha W3JIA3HOM KOHTAKTY ce J00Wja (QWITpHpaH CUTHANI. YIa3He U
u3Na3He CHrHajie Tpeba MepuTH NyTeM OCHWIOCKoma. Mory ce MepHUTH HCTOBPEMEHO,
KopumthemeMm 00a KaHala, a MOTYy ce MEpUTH U mojenuHauno. Ha ciomum 113. je mpukaszan
cuMO0J1 HUCKO mporycHor ¢uirpa garor y3 DL2312HG.

LP FILTER
% | % @®
10ms
100
ms -\I q- 1s
/ ' TIME
CONST

N

Cauxa 113. CumM060J1 HECKO MPOIYCHOT puiarepa

Ha memu Hucko mpormycHor (uiaTpa BUIM Ce Ja IMOCEIyje JABa KOHTAKTa, YJIa3HH H
W3JIa3HA KOHTaKT. Takole ce BUIM M TPOIO3UIIMOHM MPEKUIAd KOJUM C€ PETyJIHIIe BPEMEHCKA
KOHCTaHTa. BpeaHOCTH BpeMeHCKUX KOHCTaHTH Mory Outu: 1s, 10ms, 100ms. KapakTtepucrtuke
OBHX OBHX (hunTepa aare o] CTpaHe mpousBohaya MOTy ce BUAETH y Tabenu 12.

40 kHz ®unrap IlenTpanana ppexBeHIM]ja 40 kHz
VYia3zna umnenanca 10 kQ
M3na3Ha nmnenanca 10 kQ

Hucko nponycHu puntap | Yna3Hu HaonoH 12V max
BpemeHcke KOHCTaHTe 10ms; 100ms; 1s
['parnune pexBeHIHje 0.14 Hz; 15 Hz; 1.44 kHz
HNmnenanca 1IMQ

Tabena 12. KapakrepucTuke ejieMeHTa JaTe 0/ CTpaHe npoussolhaya
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4.4.Koua ca pyHKuMjama MaTeMaTU4YKHUX ONlepanuja

4.4.1. Cabupay, "Summing Amplifier"

CumOon xoua 3a cabupame aar je Ha ciaumy 114.

SUMMING AMP
A ouT
B
C
A+B+C

Canka 114. Cum60J cabupaykor KoJjia

Cabupauko koo mma Tpu ynaza: A, B, C u jeman usna3 Koju MpeAcTaBba aare0apcKu
30up CUTHAJa Ha OBa TPHU ylaza. MakcuMaaHa BPEAHOCT HAIIOHA M3JIa3HOT CHrHaia n3Hocu 10V
IITO 3HA4YW Ja anre0apcku 30up yla3HHX CUTHala He Ou Tpebao aa mpehe Ty BpeIHOCT ako je
UJb J00MTH TadaH 36up. OcTrane KapakTepuCTUKE OBOT eleMeHTa Mory ce Hahu y Tabenu 13.

VYna3Hu HanoH 12V max
[lojauame kona 1

W3na3nu HamoH Va+Ve+Ve = 10V max
Tadena 13. Kapakrepucruke cabupadkor KoJia

®yHk1Mja cabupaya je jJeTHOCTaBHA, U Jja OM ce MoKa3ajla HHje HEeONXOoAHO (opMupaTH

cioxeno koio. Koo ,kopunrheHo 3a nmokasuBame GyHKIH]E U TPUHITUIIA MEPEHha, TTOKa3aHo je
Ha cranu 115.

SUMMING AMP

our

(]

Cauka 115. IIlema noBe3uBama cabupaya ca TpH U3BOPA CUTHAJIA M MEPHUM MHCTPYMEHTHMA
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3a motpebe mpHKa3a KapaKTepUCTHKa cabupaya kopumiheHa Cy Tpu H3BOpa CUTHAA.
[IpBu curHaym KOju ce JOBOJAM jecTe KOHCTaHTaH CHTHAJ o1 5V M OH ce JOBOJIU TUPEKTHO ca
M3BOpa jJeJHOCMEPHOT HallOHa Ha KOHTakKT B. [Ipyra nBa curuaia ce 10Boje ca MOTEHIIMOMeTapa
na 6u ce ocTtBapuia MOryhHOCT BUXOBOT Memama W TuMe npaheme paga cabupada. Y oBOM
ciy4aajy mepe ce 4 curnana. NI6008 mocenyje MoryhHOCT Mepema 4 curHaia HCTOBPEMEHO T1a ce
Mepeme M3BpIWIo momohy me. [loTpedHo je cBa yetupu curHana qosectu Ha Al+ tepmunaie
NI6008 kaptuie u 00e36enuT y3emibeme 3a onropapajyhe GND Tepmunane. [Ipu noBe3uBamy
je TMOTpeOHO BOAMTH padyHa y paclopeay IMOBEe3WBama, Ja He OW JIONUIO O Tpeliaka IMpH
OUYHMTaBamky CUTHaNA ycien 3adyHe. Ha cumu 116. cy npukasanu pe3ysitaTi Mepera CUrHaa.

SBEPLL ARE EaF

Cauxa 116. ITpuka3 y1a3HAX W H3J1a3HOT CUTHAJIA cafupaya

JbyOuuacT curHaja MpejcTaB/ba YJIa3HM CHUTH&JI Ha KOHTakKTy A KOjU IOTHYE ca
MOTEHIIMOMETpA, TJIABM CHTHAJl TPEACTaBJba yJa3HU CHTHaJ Ha KOHTakTy C KOjU MOTHYE ca
JIOTAPUTAMCKOT TOTEHIIMOMETpPA, CUTHAN TMpPEJICTaB/beH po3e 00joM J07a3d TUPEKTHO ca
reHepaTropa jeIHOCMEPHOT HaloHAa M HM3HOCH KOHCTAaHTHUX S5V TOKOM MEJNOT BPEMEHCKOT
nepuojia rnocMatrpama. M3i1a3Hu curHan je npeacTaB/beH IpBeHOM 00joM. CBH ylla3HH CUTHAIH
Cy OrpaHWYeHU Ha MakcuMaiHo 5V na Ou ce u3berao yna3 y 3acuheme Ha u3ia3y u3 cabupaua.
OHo 1ITa ce MOXe 3aKJbyYUTH ITocMaTpameM rpaduka Ha caunu 116. jecre na cabupay uaeanHo
panu u Ja y CBaKOM TPEHYTKY M3JIa3HU CUTHAI Mpe/iCcTaBsba anredapcku 30up yla3HUX CUTHAA.
[Ipahewe melycoOHOr oHOCA yla3HUX M W3Ja3HOI CHTHAllAa MOXKE C€ BPIIUTH U y3 MOMOh
"LabView"-a. Kako n3riena cHumame curnaia cabupaua y “'LabView"-y narto je na caumml17.
CurHan o3Ha4YeH ca a) MpEeACTaBJba yJIa3HU CHUTHAI ca KPYXKHOT TOTEHIIMOMETPa, CUTHAI 0)
MPEJCTaBJba CUTHAJ Ca JIOTApUTAMCKOT TOTEHIIMOMETpa a CHTHAN 1) NpeACTaBjba HW3Ja3HH
curHai. Tpehu ynasHu curHai je KOHCTaHTaH U y OBOM ciiy4ajy U u3Hocu 5SV. M oBuM mytem ce
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3aKJbydyje Ja cabupay MMa UACAIHY KapaKTEPUCTHKY, jep je 30up TpH yja3Ha HalloHa jeIHaK
M3J1a3HOM HAroHYy.

- T
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Cauka 117. ITapanenHu npuka3 yJ1a3HUX M H3J1a3HUX CUTHAJa cadupaya

4.4.2. Unrerparop, "Integrator"

CumOou uHTETpaTopa aat je Ha cmnu 118.

INTEGRATOR
@ @

10ms
100ms 1s
RESET TIME

. : CONST

Cuanka 118. Cum60J1 uHTErpaTopa

[Tocmatpamem cauke 118. Buau ce na ce MHTErpaTop Mocedyje jellaH yJla3HH KOHTaKT U
jenaH u3nazHu KoHTakT. Ilopen Tora y cacTaB MHTerpaTopa yja3d TPOHO3HMIMOHM IPEeKHIad
KojuM ce oapehyje BpemMeHCcka KOHCTaHTa, U PeceT AyrMe MyTeM KOTa c€ MHTerpalija CUTHaIa
Bpaha y nmouetHu TpeHyTak. [Ipaheme curnansa ca oBor ejleMeHTa je jako JeJHOCTBaHO U Moryhe
je xopuctutu NI6008. Illema koja moka3yje kako je Moryhe moBe3aTH MHTETpaTop y KOJO U
3aTUM MEPHUTH HEroBe KapaKTepUCTUKe JlaTa je Ha ciuuu 119.
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DE LORENZO

ROZZANO (M) ITALY

)

Cauka 119. Ilema noBe3uBamba HHTErpaTopa y KoJio M Mepehe leroBUX CHrHajIa

[TpBo mTo ce 3amaxca Ha 1memMu ca ciuke 119. jecte TO 1a ce KOPUCTUO aHAJIOTHU Mepay ca
ypehaja DL2312HG. Pazior Tora jecte a ce mokaxe jaa je Moryhe u Tako HemTo u3Bectu. Mnak
Mepeme je u3BpiieHo y3 nomoh NI6008 kapTuie u mMepwia cy ce nBa curHana. [IpBu curHan
KOJU CE€ MEPHO jecTe YyJIa3HU CUTHAJ y MHTETrpaTrop KOju ce Ao0uja ca moreHuuomerpa. lpyru
CHTHAJI KOjH C€ MEpPHO j€ M3JIa3HU CUTHAI U3 UHTerpaTopa. [lpukas Mepema OBHX CHTHaJa JIaT je
Ha ciaunu 120.

9 Scop

EEIEEER Y EIEEE

Cauka 120. 3aBucHOCT Haru6a U3/1a3HOr CUTHAJA 0 N300pa BpeMeHCKe KOHCTAHTe

[Tporec Mepema je Tekao Tako MITO Y MOYETHOM TPEHYTKY HHje I0CTOjao yJIa3HU HAloH Y
uHTerparop. HakoH Tora noBeo ce yna3zHu HanoH (Jbyomuactu curnai) ox 0.5V koju je 3aTum
OO KOHCTaHTaH TOKOM I[EJIOT Mepema, jeJIMHa poMeJbiBa je Onla BpeMEeHCKa KOHCTAHTa jep je
UMb OMO TOKa3aTH HEH YTHUIA] Ha KapaKTepUCTHKY M3JIa3HOT CHUrHaia (LpPBEHH CHUTHaM)
uHTerparopa. Ha ciumm 120. cy obenexxeHe BpeTHOCTH BPEMEHCKUX KOHCTAaHTH KOj€ OJIroBapajy
onpehennm HarmOmma mpaBe. AKO ce y3Me y 003Up jeIHauynHa KOjOM C€ OIHUCYje YTHIIa]
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HWHTETPaTOPCKOT KoJia, jeqHaunHa (4), BHAM C€ Ja MTO je BPEMEHCKa KOHCTAaHTa Mama TO ]
Op>kKM TIOpacT U3JIa3HOT HAIOHA.

Uiz = % [ Uul dt 4)

Ha ocHoBy mnpuka3aHor Hamehe ce HamoMeHa Ja je MOTPeOHO BOJUTH pavyHa O
MOBE3MBAKY OBOT €JIEMEHTA Ca OCTAIMM EJIEMEHTHMA jep BPJIO JIAKO MOXKEe JIohu 0 Tora ja ce
Ha W3Jla3y U3 MHTErpaTopa JA00Hje HANOH 3acuhema a Ha KEJbeHH HaIloH. 300T Tora je moceOHO
OMTHO OOpaTHTH MaXky HAa BPEIHOCT YJA3HOT HAMlOHA W jOII BaKHHje Ha M300p BPEMEHCKE
KOHCTaHTe Ja Oum ce wu3berao mpoOiieM. KapakTepucTuke HHTErpaTropa Jaare Ol CTpaHe
npousBohaua gare cy y Tabenu 14.

BpemeHcke KoHCTaHTe 1s; 100ms; 10ms;
H3na3zHa umnenanca 100 kQ
W3ma3uau HamnoH 11V
I'pemka 1%

Tabena 14 KapakTepucTuke HHTerpaTopa jare oj npoussohaua

4.4.3. Inpepennujarop, "Differentiator"

Cumbon qudepenmnujaTopa je nat Ha caumu 121.

DIFFER.

Cauka 121. Cum60a nudepeHuujaTopa

Hudepenuujarop koju qoyia3u kao ctangapanu einemeHT ypehaja DL2312HG uma jenan
yla3HW KOHTAaKT W jeJaH WU3JIa3HW KOHTakT. WM3masHm curHan ca gudepeHnujaropa
MPOIMOPLIMOHANIaH j€ M3BOAY YJa3HOT CUTHajla Mo BpemeHy. Kao u koJl MHTerparopa mnocToju
TPOMO3HUIIMOHU MPEKHJIad KOjUM ce Je(UHuIIe BpeMEeHCKa KOHCTaHTa KOja MMa BEJIMKU yTHUIA]
Ha KapaKTepUCTUKY U3Ja3HOr curHana. [locToje Tpu BpeAHOCTH BPEMEHCKUX KOHCTAHTH KOje ce
Mory uzabparu: ls, 100ms, 10ms. Ytunaj n3dopa BpeMeHCKe KOHCTAaHTE Ha W3JIa3HU CUTHAT je
maT Ha ciauny 122.
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100ms

Cauka 122. YTuuaj u3oopa BpeMeHCKe KOHCTaHTe JudepeHuujaTopa

Ca cnuke 122. ce BuAM Ja je yla3HH CHTHAJ MpaBoyraoHor obnuka. Kanma je ynazau
CHUTHAJI KOHCTaHTaH TOKOM oJpeheHOr BpPEMEHCKOT TMepHoja W3JIa3HW CHUTHAI Olaja
SKCTIIOHEHIIMjaJTHO, a Op3MHA Olajama BPEIHOCTH W3JIa3HOT CHUTHAJIA 3aBHCH OJf BPEMECHCKE
koHcTaHTe. Ca CMamemeM BPEMEHCKEe KOHCTaHTE pacTe Op3WHa omajama CurHaia. Bpeme
noTpeOHO Ja KOHCTAHTaH CHUTHAJ ONaJHE Ha HYIATY BPEIHOCT j€ OKO 5 IyTa BPEIHOCTHU
BPEMEHCKE KOHCTaHTe, TO je MpHKa3zaHo Ha ciuiy 122. Ymorpeba oBOr eneMeHTa 3a
nudepeHnupame 300r ocoOMHA eeMeHTa, MOXKe OUTH y KOJMMa 33 KOPEKIH]y ITyJICeBa, TaKO
mrTo he HU3 MPaBOYraoHWX CHTHAJIa MpETBapaTH y HU3 mysceBa (cimka 122). Kapakrepucruke
JaTe oJ cTpaHe mpousBohaua cy nare y tademn 15.

Yna3Hu HanoH 12V max
Bpennoct npomene ynassor Harnona (T'=10ms) | 10V/ms
3acuheme H31a3HOT HAOHA 11V
[IIym u3na3HoOr HAaNoHa 50mV

Tabena 15. Kapakrepucruke 1udepeHnujaTopa aate o crpaHe npoussohaua

[TocToju MHOrO pa3NIMUUTHX HA4YMHA TPUMEHE OBOI KOjla M Yy OBOM pany he Outu
npefoyeHo map wux. IIpBu mpumep je kaga ce Ha ynaz qudepeHlHjatopa JOBOIU HAIMOH
IpaBoyraoHor obauka koju ce noouja Ha V/F konBepropy. lllema 3a oBaj ciydaj je ngara Ha
cimnu 123.

CONDUCTIVE FLATTIC, POTENTIOME TER

e [ s V/F CONVERTER

O LORENZD @ e
ROZZANO (W1 TALY . %

v 42

Giﬂ

T [
i0ms

100ms =y | g= 15
-;a} TIHE
LS CONST

Cimuka 123. [IpBu npumep npuMeHe gudepeHnujaropa.

VY npBoMm npumepy audepeHjaTopa Koo je TaKO OCMHUIIJBEHO Ja Cce ca reHeparopa
JEIHOCMEpPHOT HallOHa HWCTH OJBOJM Ha IOTEHIHOMeTap JAa Ou ce cTBopwia MoryhHoct
yIpaBibakba BEroBoM BpeaHoiihy. Ca n31a3HOr KOHTaKTa MOTEHIIMOMETpa HAlIOHCKU CHUTHAII ce
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Boau Ha V/I KOHBepTep Tlie ce MpeTBapa y HAMOHCKH CHTHAJI MPaBOYraoHOT oOiuka. Tako
noOMjeHN CHUTHAll ce 3aTuM oaBoAuo Ha audepenumjatrop. OHO mTa ce AeCHWIO je Ouio
HeoyeknBaHO u Ouhe pasmatpano y cieaehum panoBuma. Hamme, msnazum curnan u3 V/F
KOHBepTOpa (ylla3Hu y AUQEPEHIIjaTop) je y MOYETHOM TPEHYTKY OO JaedopMUCaH y OJHOCY
Ha TO KaJia ce He TOBeke Ha audepeHijaTop aa Ou ce TOKOM BpeMeHa oIl BUIe 1eopMUcao u
Ha Kpajy y MOTIIYHOCTH HecTao. Taj mpolec je mpeacTaBibeH Ha cieaehum cnukama.

&= INSTEK P 197 ] & INSTEK

G INSTER

LIl

EDGE FDC

Cuamuka 125. a) ciuka JieBo, 0) CJIMKa 1IECHO
Auto i ™ E G INSTEK

Ciauka 126. a) ciimka JieBo, 0) CJIMKA JIECHO
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Ha cimumu 124 a) ce Buau usnasuu curaan u3 V/F KoHBepTOpa mpe HEro ImiTo ce u3ja3s u3
KOHBEpTOpa KOHEKTyje Ha yia3 y nudepeHnujarHo Koio, a Ha ciuiu 124, 6) je curHam y
MOYETHOM TPEHYTKY Kaja ce mu3na3 V/F KoHBepTopa MoBEke ca yinazoMm audepeHIHjaTopa.
Opmax ce youaBa ga moctoje aedopmaruje. Tokom BpeMeHa omnrtepehema Koja ce jaBibajy
MIOCTETICHO alli y MOTIIYHOCTH T'ylIe CUTHAJ Ma ce Jo0Hja CUTHAJI KOjU U3IJIeAa Kao Ha CIUIH
126. 6). Ako ce caja mocMmaTpajy M3Ja3HU CUTHAIM J00Wjajy ce cienehm mpukasw 3a CBaKy
BPEMEHCKY KOHCTAaHTy MOceOHO. Y ciydajy KaJaa je BpeMEHCKa KOHCTaHTa MOAelieHa Ha s,
no0uja ce U3JIa3Hu CUTHaI Kao Ha ciauiu 127.

G INSTER

Cauka 127. WU3rien u3ja3Hor cUrHaia u3 1udepeHuujaTopa Kaja je BpeMeHCKa KOHCTaHTa 1s

JloOujeHn curHaji y OBOM CIIydajy WMa TPOYTraoHH OOJIMK W UCTY (PPEKBEHIHjy Kao U
ylla3HU CUTHaJI. M3Tien oBOr cWrHaiia je mocjenuiia peslaTHBO BEIMKEe BPEMEHCKE KOHCTAHTE H
BeNMKe (PPEKBEHIM]E YIa3HOT CHTHAJIa KOja y3pOKYje€ UecTe Harje MpPOMEHE M3JIa3HOT CHUTHaIa
Ma CUTHAJl HE CTUTHE Ja TMajHe Ha HyATy BpeaHocT. Ha crnuum 128. je mpenctaBibeH M3NIa3HU
curHa U3 audepeHirjaTopa Kajaa je BpeMeHcka KoHcTaHTa jeaHaka 100ms.

G2 INSTER

mCcHL

B7.573

Cauxa 128. H3rjex u3/1a3HOr CHTHAJA U3 An(epeHnMjaTopa Kaaa je BpeMeHcka KoHcranTa 100ms

Kana je Bpemencka koHcranTa 100ms u Kaja ce cUrHal 3a Ty BPEMEHCKY KOHCTAHTY
YIIOpEaM ca CUTHAJIOM KaJia je BpeMEHCKa KOHCTaHTa 1s BUM ce 1ojaBa 3a00JbeHha TPOYTraOHUX
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curHasa. To je mocienuia Mambe BPEMEHCKE KOHCTaHTE. A KaJga c€ OBM CUTHAJIM YIOpele ca
W3JIa3HUM CUTHAJIOM JU(epeHnrjaTopa 3a BpeMEHCKY KOHCTaHTy o 10ms (HajMamby BPEMEHCKY
KOHCTaHTY O]l TpY NOHYyl)eHe) BUAM ce joul IPacTUYHUjU YTUIA] BpEeMEHCKe KOHCTaHTe. M3na3Hu
CHTHAJI 32 BPEMEHCKY KOHCTaHTy o 10ms je nat Ha ciuiu 129.

Cauka 129. HM3riaen u3na3Hor curHajia u3 AndepeHnnjaTopa Kajaa je BpeMeHcka Koncranta 10ms

Jlpyru mpuMep Kako ce MOXe MPEICTaBUTU paj JuQepeHIrjaTopa jecTe 1a ce 3a yla3Hu
CUTH&J KOPUCTHU anapM ocuuwiatop ymecto V/F konBepropa. Amapm ocumwiarop je Beh
o0jalleH W MO3HAT je HEeroB M3JIa3Hu cUrHall. lIpu mocmarpamy cHrHaia y Apyrom MnpuMepy
KopumheH je MCTO OCIHMJIOCKON Kao WieajaH MHCTPYMEHT 3a CHHMAame OBE BPCTE CHTHAA.
CymTuHa 3aMeHe M3BOpa CUTHAJIa KOJU C€ JIOBOAM Ha yna3 AudepeHIrjaTopa jecte Ja MmoKaxe
yTHIa] AUQEpeHLjaTopa Ha CUTHaJIe KOjU ce JI0BOJIE Ha WeroB yna3. HakoH cnajama n3nazHor
KOHTAaKTa OCHMJIOCKONA M YJIa3HOI KOHTakTa JAudepeHuujaTopa yJIa3HH KOHTAKT Y
nudepeHnnjaTopy u3rieaa Kao Ha ciaeehuM ciMKaMa y 3aBUCHOCTH OJ1 BpDEMEHCKE KOHCTaHTE.

G INSTEK

ation

IISE

Cauka 130 a) cauka JieBo, BpeMeHCKa KOHCTaHTa 1s; b) ciuka 1ecHo, BpeMeHcka KoHcTaHTa je 100ms

OHO mTO ce MOXKE NpUMETUTH jCCTe Ja CC Ca CMAabCHEM BPCMCHCKEC KOHCTAHTC YJIa3HU
CUTHaIl y ILI/I(I)CpCHI_II/IjaTop CBC BHUIIIC I[C(bOpMI/IIJ_IC, " Kao IpuMep Tora je JaT CUTHaJl Ha CJIMIIH
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131. xoju mpexacraBsba AehopManyjy yiaa3HOT CUTHANA y AudepeHiujaTop (M3J1a3HUu CUTHAT U3
aJlapM OCLIMJIaTOpa) Kaja je BpeMEHCKa KOHCTaHTa HajMamwa oJ] Tpu Moryhe u u3nocu 10ms.

G INETER

Camnka 131. lepopmanuja yrasnor curaaja qudepeHnujaropa Kajaa je BpeMeHcKa KoHcTanTa 10ms

O0a oBa city4aja 1Mokasyjy na AugepeHIjaTop Kao eIeMeHT YTUYe Ha M3JIa3HE CHTHAJe
Apyrux ejleMeHara Iope] Tora INTo AuQepeHIrpaHe CHTHajle Majbeé Ha H3JIa3HE KOHTAKTe.
Tpehu npumep npaktuune ynotpede nudepeHiujatopa aat je Ha cnunu 132.

‘ 2191
DE LCRENZOD
ROZZANO (MI) ITALY

2V A2v

Ciuka 132, Tpehu npumep npumene nudepennujaropa

Kono ce cactoju on wuHTerparopa, audepeHuHnjaTopa, MEpPHHX HWHCTpyMEeHaTa H
reHeparopa jeHOCMEpHOr HamoHa. Ha uHTerpaTtop ce I0OBOJM jeJHOCMEpHHU HamoH ox SV u
MoJIECH Cce Ja je BpeMeHCKa KoHcTaHTa ls. M3ma3 ca umHTerpatopa ce 3aTUM BOJAM Ha
nQepeHnjaTop U Ha BeMy ce Takohe Mojecu /1a je BpeMeHcKa KOHCTaHTa jeqHaka 1s. IIpeko
aHaJorHor Mepaya (Moke ce kopuctutd u NI6008 kapTHiia) ce mpaTd MPOMEHA H3JIa3HOT
HamoHa u3 uHTerparopa. Kaja ce yk/byuu KOJO Ha M3BOp Halajama MOTPEOHO je MPUTUCHYTU
"reset" mpekuaay na Ou ce MHTErpaTop BpaTHO y HYNTH Mosioxaj. HakoH Tora ce Mory npaTtutu
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curHaym. M3ma3Hu HaroH ca uHTerparopa he ce memwaru Op3uHoM of 1V/s Tokom 10s, 1 TokoM
OBOT Teproja u3na3 u3 audepennujatopa he o6uru 5V. Kaga u3na3Hu HaNoH W3 MHTErpaTropa
JOCTUTHE 3acuhere M3NIa3HU HaloH U3 audepeHnujatopa he mactu Ha Hymy. OBaj mpumep je
JOII jesiaH O] IpUMepa Ie ce jJaCHO BUJIU MPHHIIMI paja qudepeHnrjaropa. Mepeme curaana ca
HErOBHX YJIa3HUX U U3JIA3HUX KOHTAKAaTa je OMMCAaHO KPO3 OBa TPH IMPUMEPA.

4.4.4. Koso 3a y3opkoBame curuaJja, ""Sample and Hold Circuit™

CumMOo011 KOJTa 3a Y30pKOBamke CUTHaMA je naT Ha ciauiy 133.

N SAMPLE/HOLD
ouT

SAMFLE

Caunka 133. CumM60. KoJi1a 32 y30pKOBame CHIHAJIA

Koo 3a y3opkoBame ce cacToju O] ylIa3HOT KOHTAKTa, W3JIa3HOT KOHTAKTa W MPEeKuaada
3a y30pKoBame curaaia. OBo KOJIO je HAMECHCHO 33 Y30PKOBamke CUTHAJIA TAKO IITO CE CBE BpeMe
rmocMarpa yJla3HH CHTHAT M JOK HHje IPHUTHUCHYT sample Mpekuaad W3jIa3Hu CUTHAN U yJIa3HU
CUTHAJI Cy UCTH, OHOT TPEHYTKa KaJia Ce MPUTHCHE sample mpekuaq u3ia3 3aapxaBa BPEIHOCT
KOJy je yJa3HU CHUTHaJ MMao y TEHYTKY KajJa je MpeKuaad NpUTHCHYT. HakoH mymiTama
MpeKuaaua H3Ja3HH CUTHA TIOHOBO Jo00HWja BpeaHocT ynazHor curHana. Cama he oOutum
MIPAKTUYHO MOKA3aHO KaKO €JIeMEHT (PYHKIIOHUIIE. 3a MOKa3HU MpUMEp pajia eleMeHTa y3eTa je
mema ca cimke 134,

2312HG

DELERENZO
ROZZANO (Mi) ITALY

a2V

GND

Canka 134. Illema nmoBe3uBama KoJia 3a Y30pKoBamk€ Ca OCTATAJIUMM €JIEMEHTUMA
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[llema wa cmumm 134. mokasyje na ce 3a HM3BOP Halajamba KOPUCTH TEHEpaTop
JEIHOCMEpHOT HAloHAa, U Ca Hhera ce HaloH OBOJM Ha KpajeBe IMOTEHIHMOMEeTpa Aa Ou ce
omoryhmia jeqHocTaBHa NpoMeHa HamoHa. Ca HW31a3HOr KOHTAaKTa MOTEHIIMOMETpa HAloH Ce
oJBoaM Ha Gadep jep OH MMa HUCKY U3JIa3HY UMIIEIAaHCY a TIOKEJBHO j€ J1a CE Ha yJIa3HU KOHTAKT
€JIEMEHTA 32 Y30PKOBambe JJOBOJIM TakaB CHUrHall. J[akie ca u3iaa3Hor KOHTaKTa Oadepa curHai ce
JIOBOJIM Ha yja3 y €JIEMEHT 3a y30pKoBame. [la Ou ce mpukaszao paja eleMeHTa 3a y30pKOBambe
MOTPEOHO je CHUMATH KapaKTEPHCTUKE FH-ETOBOT YJIa3HOT CUTHAJa H-ErOBOT M3JIa3HOT CUTHAJA.
3a motpebe cHUMama curnaina kopunihena je NI6008 kaptuia, rae cy yjla3Hu U U3JIa3HU CUTHAI
onseneHu Ha Al+ TepmuHane u Ty cy oarosapajyhu GND TepMuHaIM MOBE3CHH Ca Y3EMJbCHEM
ypehaja DL2312HG. CHuMaHe KapakTEepUCTUKE YJIa3HOT U M3JIA3HOT CHUTHAJIA MpUKa3aHe Cy Ha
cimnu 135.

) scope p
SR PPL ABE =4 -

Cauxa 135. ITapanennu npuka3 yiaa3HOT W H3J1a3HOT CHTHAJIA eJIeMEHTA 32 y30PKOBame

JbyOuuacTu cuUTrHal penpe3eHTyje yiaa3HU CHUTHaJI Yy €JIEeMEHT, a IPBEHH CHUTHal
penpe3eHTyje M3Na3HU CUTHal. JacHO ce BUAM Jla JOK HHUje MpUTUCHYT "sample" mpekumad
ylla3HU W M3Ja3HU CUTHAJI MMajy WICHTUYHE BPEIHOCTH, a Ja Kaja ce HmpuThcHe "sample"
MPEKH1a4 U3JTa3HA CHTHAJ 3a/Ip’KaBa BPEAHOCT YJIA3HOT CHTHAJa y TPEHYTKY KaJa je mpeKkuaad
nputucHYT. OBUM ce OTBphyje TEOpHjCKO 00jallmbemhe 0BOr eneMenTa. OcTane KapakTepUCTUKE
JaTe o] CTpaHe mpousBohada Mory ce Hahu y Tabenn 16.

VY na3Hu HaroH 12V max
VY13Ha BpeMeHCKa KOHCTaHTa 10s
Bpennoct nanuHanuje (onagama) Hamona | 10mV/min
Tabena 16. KapakTepucruke ejieMeHTa 32 y30pPKOBam:e JaTe 0] CTpaHe nMpon3solhaua
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4.5. OTNOPHUYKH eJIEeMEHTH

4.5.1. BucronoB mocT, "Wheatstone Bridge Circuit"

[lIema BuctonoBor mocta nata je Ha cimnu 136.

Ciauka 136. IIlema Bucronosor Mmocra

BHcTOHOB MOCT ce KOPHCTH 32 MEPEHE EIEKTPHUYHE OTPIIOPHOCTH M TIPEKO e BETMIUHA
KOje Ta eJIEKTPUYHA OTIIOPHOCT KapakTepuiie (medopmaruja). Y komy ca ciuke 136. Rx je
HEMo3HaTe OTHOPHOCTH U HEroBa OTHOPHOCT ce Mepu. Ri, Ro, Rs3, cy oTrnmopHuuM nosHarux
OTIIOPHOCTH, a IpU TOMe Ry OTIOPHUK je MpoMesbUBE BPEAHOCTU. AKO j€ OTHOC JIB€ OTIOPHOCTH
y no3Hatoj rpanu (Rp/ Rj) jeaHak ofHocy oTmopHOCTH y Hemo3Hatoj rpaHu (Rx/Rs) onma je
HaroH u3Mel)y uyBopa jenHak u cTpyja Hehe na npotude nsmely uBopoBa. R, ce Memwa cBe 10k ce
HE MOCTUTHE 0Baj ycioB. CMep cTpyje mokaszyje jJa Jiu je noTpeOHo nosehaBatu wim cMambUBaTU
R,. JlerekToBame PaBHOTEXKE CE€ MOXKE YPaaUTH OOWYHMM TaJIBAaHOMETPOM 3a jeIHOCMEpHE
CTpyje Wi BUOpallMOHUM TrajIBaHOMETPOM 3a Hau3MeHHuHe cTpyje. CBpxa BucroHoBor mocra je
na o0e30equ BENWKY TMPEIU3HOCT MPU MEpemy OTIOPHOCTH (jep je MPEeKO Te OTHOPHOCTH
YIJIaBHO NPEACTBAaJbEH BPEIHOACT HEKE JApYyre BEIWYMHE), a TO je y CTamy JAa ypaau jep U
HajMamke OJICTYName OJ] PaBHOTEXKE JBa OJHOCA JOBOJIU JO I0jaBe cTpyje u3Mel)y uBopoBa.
Cumb6on Buctonosor mocta aaror y3 DL2312HG ypehaj, moxxe ce Buaetu Ha ciuuu 137.

WHEATSTONE BRIDGE

—
wn
(=2}
@

Cauxa 137. Cum60a BuctonoBor mocta Ha ypehajy DL2312HG
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Otnopaui Ry u Ry ¢y pukcaux otoprocty o 1kQ. Rs je mpoMeH/bUBH OTITIOPHHUK KOjH
uma BpenHoctu ox 0 mo 1kQ. OBaj mpoMeHJPUBU MOTEHLUHMOMETAp BEIUKY MOJENYy paau
MOryhHOCTH HajlaXkemha TaYHO OHE OTIIOPHOCTH KOj€ j€ Helo3HaTu oTrnopHUK. Cactoju ce ofl ABa
MPCTEHA MyTEeM KOjuX je JoOujeHa mojena. YHyTpammu npeted uma 100 moxena Ha mo 1Q. A
cnospanimy pcteH uMa 10 moxena Ha mo 100Q2. Kaga ce cabepy BpeTHOCTH ca OBa JiBa IIPCTEHA
no0uja ce TpeHyTHA BPETHOCT OTHOPHOCTH Ha MIPOMEHJBUBOM OTHOPHHKY. M3MepeHe BpeaHOCTH
orropauka Ry; 1 Ry nzroce 560Q u 12Q penom. Jla 6u ce BpIIWIO MEPEHE MPBO j& HEOITXOTHO
1la ce JoBee Hamajame. [la mu cTpyja mocToju uinm He Mepu ce u3mel)y konrakara 3 u 4. Ce 10K
CTpyja IOCTOjU MOTPEOHO je BPIIUTH KaauOpalyjy Ha MPOMEHJbUBOM OTIIOPHUKY W TPAKUTH
olropapajyhy BpeIHOCT OTIIOPHOCTH Hemo3Hator otmnopHuka. llleme moBe3uBamwa BuctoHnoBor
MOCTa ca OCTaJlMM elieMeHTUMa Ouhe JaTe mpu pa3marpamy MEpera CUrHala ca THX eJeMeHara
1 Tana he OUTH BHILIE PEYH O TOME.

4.6. EneMeHTH YK/bYYCHH Y MEpe-¢ TeMIeparype

VY okBupy ypehaja DL2312HG mnocroju mocebaH MOAYNI KOJU j€ HAaMEHEH 3a MEpeme
TeMrieparype. Y CpeIMHU TOT MOJAYJIa HaJIa3W ce Tpejad KOju CIyXKHU Jia Tpeje eJIEMEHTE H TUME
CTBapa NPOMEHJBMBE YCJIOBE KOjU Cy HEONXOAHH nAa Ou mpaheme Temmeparype Owmio

JTUHAMHUYHU]E U Ja OM MOTao J1a ce UCIHUTA IIe0 OIcer CeH3opa 3a temmeparypy. Cum0O01 Moyna
Yy KOM€ Cy YKJbYYCHH CEH30PH TeMIleparype Jar je Ha ciunu 138.

IC TRANSDUCER str
VREF b 5 ~
K HD - S‘Q
NTC -

TDSR VREF

K Type

Cuanka 138. Moays ca TeMIepaTypcKHM CEH30pMMa Y YHjeM HEHTPY ce Hajla3u rpejay

Ca ciuke 138. ce BUIM KOje CBE BPCTE CEH30pa MOCTOje, TO CY:
1. IC nperBapau
2. NTC tepmucrop
3. Tepmormap
4. Jlmonma
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4.6.1. IC nperBapau, "LM 35 Integrated Circuit"

Cumb6on IC nperBapaua xopumihenor y okBupy okBupy DL2312HG ypehaja nat je Ha ciaunm
139.

IC TRANSDUCER

IC _o

Canka 139. Cumo6oa IC nperBapaua

OBaj Mepay Temreparype je Kpajibe jeTHOCTaBaH 3a ynorpeOy M Beoma Mperu3aH MTo ce
Mepema THYe. JeTHOCTAaBHOCT MEperha ce Orjle/la y TOME Ja je caMO MOTPeOHO U3MEPUTH HEroB
HAIlOH Ha M3JIa3HOM KOHTAKTy M BPEIHOCT TOT HaroHa MOMHOKUTH ca 100 u 1obuja ce BperHOCT
temmneparype y °C. JajaHaunHa KOjoM je 0Baj IIOCTYIaK OnucaH je jeanadnna (5).

T[°C]=U, [VI*100[°C/V]; ()

IIpenocHa kapakTepucTHka koda je 10mV/°C. 3a mokasuBame NpPUHIHUIA pajga H
npuUHIUIA Mepera curHana ca IC nperBapaua kopumhena je mema ca ciuke 140.

( POWERSUPPLY
sV o

ok

+5Y -5V

I

DE LCRENZU
ROZZANO (M) ITALY

5
THERMISTOR
< K Type

MJ

N

Canka 140. Illema noTpedHa 3a Mepeme Temneparype nyrem IC nperBapaua

IC nperBapau HeOnmXoAHO Hamajame A00Mja MyTEM 3ajeTHHUYKOT Harajama 3a €0 MOAYI
3a Mepeme Temieparype. Illema je moBe3aHna Tako HITO ce MPBO U3MEPH HAIOH Ha Ic mpeTBapauy
JOK Huje ynasbeH rpejad. Tama IC mperBapau mokasyje coOHy Temmeparypy. Hakon Tora ce
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VKJBbYYH Tpejad u Temreparypa okoiuHe IC mperBapaua MOYHMbE J1a PacTe IITO CE PErHCTPYje
MIPOMEHOM M3J1a3HOT HaroHa. Pe3ynratu Mepema cy aatu tabenapHo y tedenu 17.

Bpewme (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hamon (mV) 289 [410 |500 |570 |[620 |650 |670 |680 |690 |700 |710
Temnepatypa (°C) | 28.9 | 41 50 57 62 65 67 68 69 70 71

Tabena 17. [Ipomena BpeanocTu uznasnor HanoH IC ejeMenTa y 3aBUCHOCTH O/ TeMIlepaType

I'paduuxu npencraB/beHa KapaKTEpUCTHKA CE MOXKE BUIETH Ha cmnm 141,

800
700

600 —_—
500

400 //

300

200
100
O T T T T T T T T T T 1

=—Napon (mV)
=Temperatura (0C)

Cauxa 141. I'padpuuku npukKa3 oqHOca TeMIepaType ¥ U3J1a3HOT HANIOHA

4.6.2. HTL tepmucropu, "NTC Thermistor"

HTL TepmucTOpr nMajy HeraTUBaH TEMITEPATYPCKU KOS(HUIM]EHT OTIIOPHOCTH. To 3HaYH
7la ca mopacToM TeMIeparype J0J1a3H A0 Maja BbruxoBe oTrnopHocTH. Kopucre ce y konuMma re je
NOTPEOHO KOMIIEH30BAaTH IOPAcT OTHOPHOCTHM HEKMX JPYrHX eJeMeHara yciea mnoBehama
temmnepatype. @opmyra 1mo Kojoj ce pauyHa OTIIOPHOCT y 3aBUCHOCTH OJ1 TEMIIEpaType je aaTta y
6Ky dopmyie (6).

B
Rt = Aer (6)

Ca Rt je mpencraBsbena ornopuoct HTL] Tepmucropa y 3aBUCHOCTH O]l TeMIIEpaType, ca
A je mpencTaB/beH KOSPUIM]EHT KOJU 3aBUCH O] 00JIMKa OTHOPHUKA U BPCTE MOJIYTIPOBOAHUYKOT
MatepHjana. B npeacrasiba eHeprujcky KoHctanty a T ancomytHy Temnepatypy. Ha coumm 142.
je npeacrasibeH cum6o1 HTL repmuctopa kopumthenor y oksupy ypehaja DL2312HG.
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§ VREF
$w
<

NTC ;

,.
!
v

A
L\ AA S

THERMISTOR e
Cauxa 142. Cum00.1 HTII TEPMHUCTOPA

Mepeme Temmneparype nyrem HTL] TepmucTopa je u3BpiieHo Ha OCHOBY IieMe ca ciuke 143.

Caunka 143. lllema noBe3nBama HTII TepMucTopa npu Mepemy TemMneparype

Ca cnuke 143. ce BUaM J1a ce MEpEmE BPIIIM TAaKO IITO CE€ U3J1a3HU HAIIOH HAjIpe Iajke Ha
nojayaBad (1Mo moTpedu) ma oHJa Ce OYMUTABA CUTHAI. Y ClIy4ajy Mepema, Koje je MPUMEHEHO,
KopuuheHo je jeTMHUYHO Mojadyame jep Hema nmorpebe 3a Behum nojauamem. Hamajame ce u 'y
OBOM cilyuajy kao u koj IC npeTBapaya JOBOAM MyTEM 3ajeTHUUKOT Halajama. Temmeparypa ce
IpaTu mpeko JBa nperBapaya, npeko HTL] tepmuctopa u npeko IC mperBapaua jep je merona
KapakTepucTuka 100po mo3HaTta. Ha ciamum 143. ce BUaM Aa je Ka0 MEPHHM MHCTPYMEHT Jat
aHAJIOTHU Mepady, U TO je ypaheHo Tako J1a Ou ce ToKa3alio Ja e 1eJI0 KOJIO MOXKE PeaTu30BaTH y
okBupy ypehaja DL2312HG. Ucro Tako moxxe ce meputu u myreM NI6008 kapTuiie 1 HEKOT O]
co(pTBepCKUX IMaKeTa, HAYMH TaKBOI' Mepemwa je Beh Bullle myTa NOMHE-aH U J0OpO j€ MO3HAT.
JloOujenu pe3ynratu Mepema cy NpuKkazanu y tTadenu 18. u rpaduuku Ha ciumm 144,

Bpeme (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temneparypa (°C) 25 | 43 | 54 | 55 | 59 | 62 | 64 | 654 |66.3|66.5| 67
Hanon Ha IC

250 | 430 | 540 | 550 | 590 | 620 | 640 | 654 | 663 | 665 | 670
nperBapauy (mV)

Harmon Ha HTIT

2.73|2.68 | 248 | 244|238 234 | 23 | 2.28 | 225|224 |2.23
tepmucropy (V)

Tadesa 18. TaGenapHu npukas pe3yJiTara Mepemna
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Kapakrepuctuka HTL, tepmucropa

80
70

60 //—
50
/
/
' d
1 2 3 4 5 6

40
30
20
10

7 8 9 10 11

TemnepaTtypa (oC) HanoH Ha HTL, Tepmuctopy (V)*10

Cauka 144. IIpuxa3 kapaktepucrtuxe HTI[ Tepmucropa

I'padux ca crmuke 144. jacHo mokasyje mpaBwian pax HTL[ tepmmcropa. Hamoncku
curnan ca HTL] repmuctopa je ckanupan x10 ga Ou kapakTepucTuka Ouiia jacHHje U3pakeHa.

[Ipumep ymorpebe HTL[ Tepmucropa y HEKMM pealHMM peliemhuMa Koje je moryhe
panuzoBatu Ha DL2312HG ypebhajy nar je Ha cnuuu 145.

Cauxa 145. IIpaktuyan npumep ynorpede HTIL repmucropa

Koo ce cactoju on moTeHIEOMETpa, KOMIapaTopa, eJIEKTPOHCKOT MpeKuaada, rpejada,
HTII tepmucropa m 3ByuHmka. LleHTpanHu enemMeHT je kommaparop ca xucrepesucoM. Ha
HETraTHBaH YJIa3HU KOHTAKT Ce€ JOBOJM HaroH o 2.5V. Ha no3uTuBaH yja3HU KOHTAaK Ce€ JOBOJIM
m3na3zau HamoH ca HTI[ TepmucTtopa, Koju y MOYETHOM TPEHYTKY HU3HOCH Oko 2.7V 'y
3aBHCHOCTH 0] COOHe Temrieparype. OBUM ce MOCTHXKE Jla Ha M3J1a3y U3 KOMIIapaTtopa MmocToju
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W3Na3HU CWTHaN. Taj W3JIa3HM CHUTHAJ C€ OJBOJIM HA yJa3 EJICKTPOHCKOT MpEeKuaadya M Tajua je
MPEKHIa4 3aTBOPEH W 3BYYHH €JIEMEHT HE PaJiM jep je KpaTKo crojeH. BpemeHoMm Temmeparypa
pacte jep je ykibydeH rpejad. Ca mopactom TeMIeparype onaaa BPeIHOCT M3JIa3HOT HAMlOHA U Y
TPEHYTKY Kajia majHe unoja 2.5V mnanu ce 3ByuyHH esneMeHT. OBa 1eMa ce MOKE KOPUCTUTH Y
KOJIMMA 32 YII030paBambe O] IPETPeBamba.

4.6.3. Tepmonap, "Temperature Thermocouple Thermistor, type K"

TepMomnap je eneMeHT 3a Mepeme Temieparype. Kao mro ce Moxe HacIyTUTH U3 UMEHA,
cacToju ce OJ JBa Jiela, OJ JBa MeTalla pa3IMYuTHX KoeduirjeHata mupema. lllema
KOHCTpPYKILIM]€ je AaTa Ha ciuiu 146.

Bpyha xpag
Mz nazem
R A HAIIOH

Cauxka 146. Illema Tepmonapa

[IpuHnun pazga je TakaB Ja Kajia ce 3arpeBa Tako3BaHU Bpyh Kpaj jaBiba ce U3JIa3HU HATIOH
Ha XJIQJIHOM Kpajy KOJH j€ MpOMopIIMOHaIaH TeMIIepaTypH Koja je Ha BpyheM kpajy. Y orcery o
0°Cc 1o 100°C nna3s u3 TepMonapa je NPUIMYHO JHHEApaH ca NPEHOCHUM oHocoM o 40uV/°C.

3a npuka3 Mepema TeMIlepaType Npeko TepMonapa NoTpedHo je HapaBUTH IIeMy Kao Ha CIMLU
147.

Canka 147. HaunH noBe3nBarmba NP Meperby €a TeEPMONapoM
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Kao u y npeTxoHOM ciy4ajy npu Mepemy KOPUCTH ce, pajy MO3HaBamba TeMIepaType, u
IC mperBapau 300r wlenaHe KapakTepuCTUKe. M35a3Hu curHai, 300T Maje BPEIHOCTH, MOpa
MpBO J1a ce oABeae Ha mojadaBad (x100) ma 3aTiM Ha MEPHU MHCTPYMEHT. Mepeme ce MoToM
MO>Ke BpPIIUTH U ToMohy ananoraor mepada u nomohy NI6008 kaprure. [loBe3nBame uznasHor
curHana ca enemenTa Ha NI6008 kapTuily je HCTO Kao | JI0 CaJia y CBAKOM MPETXOJHOM CIy4ajy.
CHumibeHa kKapakTepuctuka myrem N16008 kapTuiie ce Moxke BuaeT Ha ciunu 148.

Cauxa 148. KapkrepucTuke H3JIa3HOT CHTHAJIA ca TepMonapa (Jbyomuactu curaaj) u ca IC nperBapaua
(LUpBEeHH CUTHAJ)

VY tabenu 19. nat je TabenapHu MpHUKa3 KapaKTEPUCTUKE TepMoIIapa.

Bpewme (min) | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temmeparypa | 26 33 415 |49 575 |616 |64 65.4 | 66.6 |67 68
(’C)

Hamon na IC [ 260 |[330 |415 [490 |575 |616 |640 |654 |666 |670 |680
(mV)

Hamon  Ha |-825 |-710 | -654 |-599 |-572 |-565 |-556 |-551 |-549 |-547 |-545
TepMonapy

(mV)

Tabena 19. Tadenapuu npuka3 BpeAHOCTH HANIOHA HA U3Ja3y Tepmonapa u IC nperBapaya TOKM BpeMeHa

Panu mperneanoctu Ha couim 149. je nat npuka3 u3MepeHe KapakaTepUCTUKE M3JIa3HOT
CHTHaJIa Ha TEpPMOIapy MO BPeMEHY y 3aBHCHOCTH o]l Temrieparype. Ha ucroj cnuum gara je u
kapakTepuctuka Ha IC nperBapauy paau nopehema.
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1000
500 Temmeparypa (C)
0 I‘:Iﬁ T T T T T T T 1 HaHOH Ha IC (mV)
1 2 3 45 6 7 8 9 1011
Hanon Ha Tepmonapy
-1000

Cauka 149. I'paduyuky npuKa3 KapaKTepUCTHKA U3JIa3HUX curHaua Tepmonapa u IC nperpapaua

4.6.4. Mepeme Temnepatype nomohy nuone, '"Diode Temperature Sensor"

OOuyHa NOJTYNPOBOJHMYKA JMOJIa MOKE OMTH KopHIlheHa Kao CeH30p TeMmuepaType, U
opu TOMe Ja Jaje 3ajoBosbaBajyhe pesyrare. OHe cy HajjepTHHHJU CEH30p 3a MeEpeHe
temneparype. IIpenocnu oxnoc usHocu 2.3mV/°C. CuMGon auojie 32 MEPERE TEMIIEPATYpPE Y
okBupy moayna DL2312 ypehaja HamemeHor 3a To aart je Ha caumu 150.

TDSR VREF

R

L
Cuanka 150. Cum00.1 1u0€e 32 Mepeme Temneparype y okBupy DL2312HG

[Ilema moBe3uBama JUOE ca OCTATKOM KoJia IPH MEperwy TeMIepaType aarta je Ha caumu 151.

e ;_;E,:E.
Pk priad

JJJ

Cauka 151. Illema noBe3uBame ejieMeHATA IPU Mepewy TeMIieparype y3 nomoh nuoae
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300r Masie BpeJHOCTH HM3JIa3HOT HAlOHA MOTPEOHO je M3JIa3HU CUTHAJ Ca JHOJAE OABECTH
IpBO Ha T0jayaBady a 3aTUM ca Il0jayaBada M TH CHTHaIM ce Mepe. [loBesnBame H3ma3HUX
curHasia Ha NI6008 xapruny ce Bpmm Ha Beh 1o cama BulleH HaumH M cBe Beh HaBeaeHe
HAIlOMEHE BaXXE U 32 OBaj CIIy4aj.

4.7. EnemenTH 32 Mepem€e HHTEH3UTETa CBETJI0CTH

Enementu 3a Mepeme cBeriioctu y okBupy ypehaja DL2312HG cy mocTtaB/beHH HA UCTH
Ha4YMH Kao u ypehaju 3e mepeme temmeparype. Hamasze ce y 3aceOHOM MOIyny y 4HjeM LEHTPY
Ce Hala3W JaMIa Koja CIy)KM Kao M3BOp CBETJIOCTH. EneMeHTHM Koju mocroje 3a Mepeme
CBETJIOCTH CY:

1. ®otonanoncka henuja
2. ®oToTpaH3HUCTOP

3. DOTOOTHOPHUK

4. ®oronuona

W3rien momyna y KOMe Cy CMEIIITCHH CBU OBH €JIEMEHTH JIaT je Ha ciuim 152.

TSR LM ASTOLTAE Bl
e e ——0
% 1"}.' %

2%

\ ETGCOMMETME GBLL _ ImcToDand |

Cauka 152. W3raen Mmoaysia y KoMe Cy CMENITEHH e€J1eMEHTH 32 Mepehe HHTEH3UTETa CBETJIOCTH

4.7.1. ®oronanoncka henuja, ""Photovoltaic cell"

Cumbon ¢poronanoncke henuje je mar Ha ciuny 153.

FHOTOVOLTAIC CELL

r/

Cauka 153. Cum60.a ¢oronanoncke heanje
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doToHANOHCKA JMOJa TIPEJCTaB/ba KIIACHYAH IOJYIPOBOJAHUYKH eieMmeHT, [1-H cmoj.
[Ipu nejcTBY CBETIIOCTH Ha €IEMEHT JI0JIa3d JI0 MO3UTHBHE pasiuke noteHnujaita usmehy [T u H
Jena croja. BpemHocT M3a3HOT HAOHA 3aBUCH JUPEKTHO OJI MHTEH3UTETa CBETIIOCTH KOjOj je
M3JIOKEH eJIeMeHT. MakcuMaliHa BpeAHOCT M3Jla3Hor HarmoHa u3Hocu 0.5V y u30710BaHOM KOJTy.
Kama ce moma OTHOPHWYKHM €IEMEHT jaBjba CE€ CTpPyja, W HWHTCH3UTET CTpyje OJAroBapa
WHTEH3UTETY CBETJIIOCTH KO0jOj je M3JI0KeH eneMeHT. [IMk oa31Ba JOCTHKE 3a TaNacHy NYKHHY
ox 840nm. Bpeme on3uBa enementa uzHocu 10ms. M3rien kosa 3a CHUMambe KapaKTEpUCTHKA
(dhoronanoncke henuje nat je Ha ciunm 154.

Cauka 154. Illlema Mepem-a MHTEH3UTeTa cBeTJI0CTH NOMOhy doToHanoHcke henuje

Ca renepartopa jeTHOCMEpHOT HamoHa o 15V curxai ce oABOJAM Ha MOTEHIMOMETap ca
LUJbEM J1a ce€ oMOryhu ynpaBsbambeM BPEIHOCTH HAIOHA jep Off T€ BPEAHOCTH HAIlOHA 3aBHCU
MHTEH3UTET CBETIOCTH KOju ce Mepu. Ca MOTEeHIIMOMeTpa ce CUrHall Jajbe O/IBOAM Ha MojayaBay
CHare a ca mera Ha jeJlaH KOHTaKT JlaMIle JIOK je IPYT'M KOHTAaKT JaMIle IOBE3aH Ca Y3EMIbECHEM.
300r HeMCHpaBHOCTH IOjayaBaya CHare, CUrHaJl je JUPEKTHO BOhEH ca MOTEHIMOMeTpa Ha
namny. W mopen m3octaHka mojayaBaya cHare Ouio je Moryhe KOHTpPOJMCAaTH WHTEH3UTET
CBETIIOCTH Ha Jiamni. CUTHAIM KOjU c€ Mepe Cy YJIa3HH HAIllOH Y JIaMITy M M3JIa3HHM HAIlOH ca
dboronanoncke hemuje. [loBesuBame curnana koju ce Mepe ca NI6008 kapTuIloM je UCTU Kao 10
cazia ca OcTajJiM eJleMEeHTUMa, Te cTora opJie Hehe OuTH HaBesaeHo jep je Beh mo3Haro. Ha cinunu
155. cy npuka3zanu MepeHu curHaiu. JbyOrnuacTuM CUTHAJIOM je IpeACTaB/beH M3JIa3HU HAIlOH ca
¢dorohenuje, a HPBEHUM CUTHAJIOM je MPEACTaB/LEH HAMOH Ha JaMMu. JlaMna nounme J1a CBETIN
Ha 2V, a yak W 70 Taja MOCTOjU Malu H3Na3 ca (OTOHANOHCKe henmje yclied CroJballiber
ocBeTJbeha. Ha BpeaHOCTH yna3zHoT HamoHa o/ 3-4V mounmse /1a pacTe U3JIa3HU HaloH jep pacTe
WHTCH3UTET CBETJIOCTH Ha jammu. Ca JaJbUM MOpAcTOM YJIa3HOT HAllOHA Ha JIAMITy pacTte U
W3JIa3HU HAIOH Ha GoTohenuju.
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Cauxa 155. IIpuka3 npoMeHe U3JIa3HOT HAMOHA Ha (poTohe/Mju y 3aBHCHOCTH 01 yJIa3HOT HATIOHA HA JIAMITY
KOjH je IPONOPUHOHATAH HHTEH3UTETY CBETJI0CTH

4.7.2. ®ororpan3ucrop, ''Phototransistor"

[lema rpahe dotoTpanzucropa u cum601a Koja GoTOTpaH3uCTOpa AaTh Cy Ha ciuiu 156.

Cgeriocr

Enmrep\@_‘

' -
-
(] P
4 N
Koaexrop Basa Cumboa

Cauxa 156. I'paha u cum00J1 hoTOTpaH3UCTOPA

Enement je mo rpahu tpocnojuu monoynpoBoaHuuu einemeHt, NPN, koju mocemyje Tpu
TEpMUHANA: eMuTep, 0azy M KoyekTop. POTOTpaH3UCTOpP (DYHKIMOHMILIE TaKO IITO CBETJIOCT
Jienyje Ha cIoj KoJiekTop 6ase, unMe ce nosehasa mpoTok crpyje. Y nopehemy ca ¢poroanoaom,
(OTOTpaH3UCTOp je 3HATHO OCETJPUBHUJU €JIEMEHT. Y3JIla3HM HAIOH KoJja Omaja ca rnoBehamem
CTpyje, HaloH MaJja ca noBehameM MHTEH3UTeTa cBeTIIOCTH. HaunH Be3uBama (GOTOTpaH3UCTOpa
y KOJIO je aaT Ha ciunu 157.

+V

N .

b

ov

Camnka 157. lllema noBe3nBama GoTOTPAH3NCTOPA Y KOJIO
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Kako 1moseszatu

CIICMCHTC

pu  Mepemy

HHTCH3UTCTA

CBCTJIOCTH

nomohy

¢dboToTpaH3ucTopa mokazaHo je Ha ciauiu 158. HaumH mepema curHama je UCTH Kao Uy

JOCaalllbUM PUMEPUMA.

Cauxa 158. Illema Mepema HHTEH3UTETa cBeTJI0CcTH Y3 oMoh ¢oToTpanH3ucTopa

4.7.3 ®dorooTnopHuUK, ''‘Photoconductive Cell™"

@®OTOOTHOPHUK je TakaB OTIIOPHUYKU €IEMEHT Jla KaJa pacTe MHTCH3UTET CBETJIOCTH H-EroBa
otnopHocT naga. Cum60:1 (GOoTOTHOPHHUKA je 1aT Ha ciauim 159.

x

Cauka 159. Cum60a ¢oTooTHOpHHKA

Kapaktepuctuke aare oj crpane npousBohaya nate cy y tadenu 20.

OtnopHocT (HOTOOTIOPHUKA bes cBernoctu 10 MQ
50 Lux 2.4 kQ
TUNUYHO OKpyXKEHE 500 Q
100 Lux 130 Q

Bpeme on3uBa [Tpu mopacty ocBeTIheHa 75ms
IIpu cMameBy OCBET/bEBHA 350ms

Iluk criekTpa cBeTIOCTH 510nm

Tadena 20. Kapakrepucruke ¢poTooTIIOPpHIKA /1aTe 0] cTpaHe npon3Bohaua
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HauuH nprMeHe OBOT eJIeMEHTa U3 HEKOT pa3iiora HUje ypajuo HU caM Mpou3Bohad Tako
Jla Tajba peajau3airja Huje u3BoleHa.

4.7.4 ®doroamuoaa, '""Photodiode"

Ha cium 160. je nara koHcTpykiyja ¢potoauoae kopuinhene y ypehajy DL2312HG.

LIGHT

]‘ l ANCDE
3,02

I

[}

M

CATHODE

Cauxka 160 Koncrpykumja goroanone

Kana ce nornena ciuka 160. Buau ce na oBa ¢goroanoaa Huje kinacuyHa ¢GoToauoaa ca
PN cnojem. YMecto Tora kopuctu ce takozBaHu PIN cnoj. Pasnuka je y tome mro xox PIN
¢doronuose MOCTOJU jJOLI jelaH AOAATHU CHIMKOHCKM cioj. OBaj NOJAaTHM CJOj CMamyje
KamnaluTUBHOCT (DOTOAMOJIE U THUME NUPEKTHO CMamyje Bpeme oa3uBa. CumOoi 3a hoToanosy
kopuiher y oksupy DL2312HG je nat Ha ciumm 161.

’7

PHOTODIODE
Cauxa 161. Cum60a ¢poroauoae

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE Koje je Jao mpousBolau mory ce Hahu y Tabenu 21.

Ctpyja 6e3 ocBeT/bema 1nA
Ctpyja ca OCBETIbEHM 10 nA/Lux
Kamanutusaoct 15 pF
Bpeme on3uBa 50 ns

IMuk criekrpanHor om3uBa | 850nm

Tabeaa 21. Kapakrepuctuke goroanoae 1are o crpate npoussohaua

Huxona Josanosuh 48/2010 108



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

[IlemMa moBe3WBama CBUX HEOMXOJHUX €JIEMEHAaTa y KOJO Ja OM ce MEPHO MHTCH3UTET
CBETJIOCTH ITyTeM (HOTOAMO e AaTa je Ha ciuiu 162.

G
7 morosesrn | e | morevounac cel

Bk

Caunka 162. lllema moBe3uBama ejieMeHATa PH Mepelhy HHTEH3UTETA CBETJIOCH MyTeM (oToanoae

Ca cimke 162 ce youaBa J1a ce TOHOBO KOPUCTH JIamIia Kao u3Bop cBerioctu. Ca u3Bopa
JEIHOCMEpPHOT HaroHA, HANOH C€ JIOBOAM Ha KpajeBe MOTEHIIMOMETpAa W Ha HEMY C€ BpIIU
IIPOMEHa HAallOHa KOja yCJOBJbAaBA PA3JIMYUT MHTEH3UTET CBETIOCTH Ha yiamnu. Ca W3ia3Hor
KOHTAKTa IOTEHIIMOMETPa HAIIOH CE OJIBOJIM HA TOjayaBad CHare (MOXe Jja ce oJpaau BexOa u
0e3 MmojayaBaua cHare) a 3aTUM Ha jelaH Kpaj JlamIe, Ha JIPYyrd Kpaj JiaMmie ce JOBOJIU
y3emibewe. Jla Ou doronmona QyHKkuMOHHMCANa MOTPEOHO je jelaH HEH Kpaj IMOBe3aTu ca
y3eMJbEHEM a ca APYror KOHTakTa (POTOAMO/E CUTHAI ce OABOAM IpBO Ha Oadep a 3aTUM Ha
nojayaBau (mpe ynorpeOe mojecuTu jaa je odceer curHaia Ha Hynu). Ca mojayaBaya CUTHal ce
BOJIM HA MEPHU MHCTPYMEHT. Pe3ynrartu Mepema ce MOTy BHIETH Ha ciuiu 163.

)
SEOLL ARE

oty o
PR ““‘W"‘H"Vf‘\-‘wl\}i\\“h‘}

Ll gl

1
WL

Tim

Canka 163. IIpuka3 HanoHa Ha JIaMITH U HAMIOHA HA (POTOAMOIM KOjH je mojayaH 25 myTa
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JbyOuuacTu cUrHaJl IpecTaB/ba HAIIOH HAa KpajeBUMa JiamIie, a I[PBEHNU CHTHAII U3JIa3HU
HaroH ca (oToaMOJEe W TpPH TOME IPEKO IojavaBayda je mojadaH 25 myTta. MepemeMm ce
3aKJpydyje Ja ca moBehameM HarloHa Ha KpajeBUMa JlamIie, a THME U MHTCH3UTETa CBETIIOCTU
noBehaBa u u3naszHu HamoH (oTtoauose. 300r mojadama o 25 MyTa MojavyaH je U IIyM KOjH ce
jaBiba. HamoH Ha ylaMmiu moumnmse ca 2V.

4.8. EjeMeHTH 32 Meperse IoMepaja u cuiie

V3 ypehaj DL2312HG uae HEeKOIMKO eneMeHaTa KOoju Cy HaMEHhCHH 32 MEPEhe IIoMepaja v CuiIe
U TO CY:

1. Jluneapuu Bapujabunnu nqudepenunjanau tpaachopmatop (LVDT)

2. CepBo nmoTeHIIIOMETAP

3. MepHna tpaka

4.8.1. Jluneapuu Bapujaduanu 1udepeHunjaianu Tpanchpopmarop (LVDT)

LVDT je enemeHT KOju CIIy)XH J1a c€ MepH JTMHEapHH ToMepaj. tberoBa kKoHCTpyKuHja je
nara Ha caum 164. Cactoju ce o mpuMapHOT HAMOTaja, IBa CeKyHAapHa HAMOTaja U MOMHUYHOT
deputHOT jesrpa. [Ipeko jesrpa ce MEXaHWYKHU IOMEpaj ACTEKTYje, U MOMEpPame je3rpa u3a3una
peaxiyje myTeM KOjuX ce OYMTaBa BPEIHOCT ITOMEpaja.

Mpumapsn  CEKYHIApHH HAMOTajH
HAMOTA]

CexyHIAPHH HAMOTajH

ooee)  loany)
S forecore

Tpunapas
HAMOTA]

Cinka 164. Koncrpykuuja LVDT-a

[IpumapHu HamMoOTa] je MOBe3aH 3a CHOJhAIIFbM HM3BOP Hamajaka W oMoryhaBa mojaBy
unayknuje. CekyHIapHU HaAMOTajUu Cy PEIHO MOBE3aHU ajld UM j€ MojapuTeT OOpHYT Tako 1a
W3TIa3HU HANOH NpeACTaB/ba pa3iMKy HWHIYKOBAHHMX HamoHa Ha Hamorajuma. CekyHIapHU
HaMOTaju UMajy UCTH Opoj HAMOTaja Ma je jeJMHa MPOMEHJbUBA MOJI0XKa] je3rpa. Kana je jesrpo y
CpeAMHU MHIYKOBAaHHM HAIlOHU HA CEKyHJApHUM KaJleMOBHMMA CYy je€JHAKH, Ma KaJa Ce Oy3MYy
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jenaH o Ipyror noOuja ce HyJITa BpEIHOCT Koja Tpeba Ja ce ounTa Ha u3na3y. Kana je jesrpo y
KpajlbUM TadyKaMma W3JIa3HU HamoH Ou Tpebao ga Oyzae y mpotodasu jep ce paau ony3umamy, a
uCTHX cy Bpeanoctu. OBo je mokazano Ha cinuim 165.

ol
A
- C LAaL '
Qutput
4 Output
£l A\
Input D
Y v \/
Output f; Uf\ Vout=0 mu
(=) (b] (d

Cauxa 165. H3riex u3ina3sHUX CHTHAJA Yy 3aBHCHOCTH 01 10JI0KAaja je3rpa

Ca cnuke 165. Buau ce Ja je curHai moj a) y CynpoTHoj a3y ca CUTHAJIOM IO 11) jep je
je3rpo ckpo3 Ha cympoTHO]j cTpanu. OBO je HaBEICHO Ja OU ce TeOpHjCKO BUhEHE YIopeauso ca
NPaKTUYHUM pe3yJTaTuMa Koju ce pasnukyjy. lllema mpu mepemy curnama ca LVDT-a je
npuKa3aHa Ha ciaunu 166.

Cauxa 166. Illema mepema momepaja nomohy LVDT-a

Kao u3Bop Hamajama 3a mpumapHu Hamota] uckopuinhen je 40 kHz ocuumnockom, a
W3JIa3HU CHTHAJI ce€ Mepho momohy ocumiockomna. Pesynaratm cy mnpukasanm Ha cieaehum
cimkama. [IpBa crmuka y Hu3y, ciawka 167. mpencraBa/ba M3JIa3HM CHTHAT Kaja je KajleM Ha
cpenunn. XKytom 00joM je IpeIcTaB/beH U3JIa3HU HAMOH, a TIAaBOM YJIa3HH HAIIOH.
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G INSTER

Canka 167. Yaa3Hu M M3/1a3HH CUTHAJ Ka/ia je KajeM Ha CPpeTuHH

AKO ce yrpene pe3yaTaTH ca TEOPETCKUM BUIM CE JIa IIOCTOJH CYIIPOTHOCT jep OM y OBOM
TPEHYTKY HW3JIa3HH CHTHalI Tpebao ma Oyne jemHak HYJIM a OBJE C€ BHUIU Jia j& OJCTYIame
M3JIa3HOT CUTHAJIA jJaKO MaJIo y OJTHOCY Ha yja3Hu curHain. OpeKkBeHIrja OCIUIOBamka 0roBapa
W3JIa3HO] KapaKTePUCTHUIM OCIIIOCKoma, HamoH Vpp=8V. Ha cmumu 168. je mnpukazana
KapaKTepUCTHUKA KaJia je KaJeM CKPO3 JICBO.

G INSTER

Cauka 168. Yaa3Hu U H31a3HH CUTHAJ Ka/la je KajJeM CKpPO3 JIEBO

Curnan je u nasse y (asu ca yaa3HUM CHUTHAJIOM, (pEKBEHIMja OCLUIIOBama OJroBapa
(pEeKBEHIIMjU HM3JTa3HOT CHTHAJIa OCIMJIOCKOIIA a YJIa3HHW HAlOH je MPOMEHEH W cajla M3HOCH
Vpp=9.04V. U Ha kpajy, nara je KapaKTepUCTUKa CUTHAIA KaJa je KajeM CKpO3 JIECHO, CITUKa
169. Moxe ce MpUMETHTH J]a Cy CUTHAJIH U JaJbe Y UCTOj (pa3m, caMo je aMIUTUTyAa CMamkeHa U
OHa caja uzHocu Vpp=6.48V.
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G2 INETER

@CHI EDGE FDC
833, 4444k Hz

Cauxa 169. Yna3Hu u u3JIa3HH CHTHAJI Ka/a je KajeM CKPOo3 JeCHO.

Hamomena: Yna3uu u u3nazHu curHaim ce He Mory meputu nomohy NI6008 kapruiie
300r HeZOBOJbHE (peKBeHIje ogabupama. 3aTo je TOTPeOHO KOPUCTUTH OCIIHIIOCKOTI.

4.8.2. CepBo norenunomerap, '"Servo potentiometer"
CepBo mHOTEHIMOMETap j€ MPOMEHJbBUBHU OTIOPHUK, M H3JIa3HU HAMOH HA HETOBUM
KpajeBMMa 3aBHUCH O YraoHOI nomepaja koju je octBapeH. Ha ypehajy DL2312HG cepso

MOTEHIIMOMETAp je IMOBE3aH Ca MOTOPOM jEAHOCMEPHE CTpyje MpeKo 3yMYaHWKa U TO
MIPEJICTaBJba jeaH BH]I IeTOBOT MTOKPETamka, HapaBHO Moe U py4uHo. [llema moBesuBama je qara

SERVO POTENTIONETER
7 =
-
N

NG N e ——

Ha cimum 170.

g st T

Camnka 170. INoBe3uBame cepBO NMOTEHIHOMETPA ca MEPHUM HHCTPYMEHTHMA

[IpBo je ypaheHO pyuyHO Mepeme BPEIHOCTH HAloOHA y 3aBUCHOCTU O MOJ0Xkaj, U Ta
Mepema Cy M3BPIICHA 332 KapaKTEpPUCTUYHE BPEAHOCTH oOpTama. Pesynratu cy matu y Tabenu
22.

Yraonu 0 30 |60 |90 |120 |150 |180 |210 |240 |270 |300 |330
oMepaj
Bpennoct 0 47 |43 (38734 |3 26 |21 |17 |125 (08 |031
HaroHa (V)

Tabena 22. TaGesiapHu NpUKA3 BPEIHOCTH HANIOHA Y 3aBUCHOCTH 0/ YTAOHOT MoMepaja
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Kanma ce mobujeHe BpeaqHOCTH NMPU PYYHOM TOMEpamy NpeacTaBe rpadudku moduja ce
rpaduk kao Ha ciauiy 171,

3aBUCHOCT U3/1a3HOr HANOHa oA yraoHor
nomepaja
= 4
g 3
]
= 2
=—HanoH
-100 0 100 200 300 400
Yraonu nomepaj

Cauxa 171. I'paduuko npeacTaB/bame BPeIHOCTH

Hakon pyunor mepema ycnemwio je Mmepeme y3 momoh NI6008 xaprume. I[lema
MOBE3MBama je kao Ha cimnu 170. u oBOT mMyTa je YKJbY4YeH y pajJ MOTOP KOJU je PaBHOMEPHO
OMepao MOTOP HEKOJHMKO IyHHX Kpyrosa. M3ma3Hu curnan ce oaoaro Ha NI6008 kapTuiry mo
Beh crannmapanoj mpoueaypu. CHUMIbEHA KapakTepucTHKa je nata Ha ciaunu 172. Cymnpotan
cMep Haruba rmpaBe KapaKTepHCTUKE M3a3HOT HAIIOHA TOBOPH O TOME Jia C€ KOPUCTHO CYNPOTaH
cMmep oOpTama O OHOTY Y TIPBOM CIIy4ajy.

9 Scope
EEIEEL Y EIEEE

Camka 172, [Ipuka3 n3aa3Hor CHrHAJA ca CePBO MOTEHIMOMeTPA MPH KOHCTAHTHOj POTALUjH

3aKJLyqyje CcC aa je KapaKTCPUCTHUKA CCPBO NOTCHIHUOMCTpPA JIMHCAPHA.
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4.8.3 MepHa Tpaka, "Strain Gauge"

Cumbon mepHe Tpake nat je Ha cymnu 0.173.

. J »
(a) (b)

Cauka 173. CM00,1 MepHe Tpake

MepHe Tpake cmagajy y TEH300TIIOpHE enMeHTe. To cy HelMHeapHU EJIEeMEHTH YHja
OTIIOPHOCT 3aBUCH O] MexaHuuke aedopmanuje u geopmairje kojoj cy uznoxenu. Mzpahyje ce
OJ1 XKHIIa BPJIO MAJIUX IpeceKa Koje cy MeaHJpucaHe WiH oJ] oTropHe ¢onuje. Takohe ce mory
M3paJUTH O] TMOJIYIPOBOJAHWYKNX Marepujana. [Ipu mepemy MepHE Tpake Cy 3ajlelbeHe 3a
eJIeMeHT Koju ce nedopmuie, Tako je 1 Ha DL2312HG ypehajy. Kaga nohe no medopmamnmje
eJIEMEHTA KOjH ce JeOpMHUIIIE 32 HCTY BPEIHOCT ce nedopmuiie u MepHa Tpaka. Jledpopmammjom
MEpHE TpaKe CMamyje ce MOMPEYHU NPEceK KUIe U THMe ce moBehasa ormopHocT. Cpa3MepHO
nedopmanuju Kojoj je uznoxena nosehasa ce ormopHocT. OOMYHO cy moBe3aHe 3a BuctoHoB
MOCT pajii MPEIU3HOCTH Mepema. Tako je u y cinydajy koju he Outu onucan. [llema noBe3uBama
KOja OIMCYyje KaKo Ce MEpH CUTHAJ ca MEpHE Tpake Jara je Ha ciuiu 174.

Canka 174. [ToBe3nBame MepHe Tpake ca MEPHHM MHCTPYMEHTOM.

Wzna3 ca mepHe Tpake ce onBoau Ha SG koHTakT Bucronosor mocra. [pyru kpaj SG
KOHTAKTa CIIOjeH je ca M3BOPOM Hallajama, ¥ KOHTAaKkT 1 je crojeH ca HamajameM. KoHTakT 2 je
CMOjeH ca Yy3eMJbEHhEeM, ca KOHTaKTa 3 CUTHal Cce OABOJM HAa HEraTWBaH yJa3HU KOHTAKT
WHCTPYMEHTAITHOT T0jadyaBaya a ca KOHTaKTa 4 CUTHAN Ce O[BOJM Ha TIO3UTUBAH YJIa3HU KOHTAKT
MHCT. TI0jayaBayva. V3ma3HM CHTHAi ca WHCT. TI0jadyaBada ce€ OJBOJM JI0 T0jayaBadya M 3aTUM CE
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OouMTaBa BPEIHOCT HAIlOHA KOja je mpomnopuuroHana nepopmanuju. Kapakrepuctuke MepHe Tpake
JaTe o/ cTpaHe mpousBohaua nare cy y tabenu x18.

Makcumando ontepeheme | 2009
OceTspuBOCT 25g9/V
Hyxuna smm
Jlebopmanmja 2-4%
OTtnopHocT 320 Q

Tabena 23. KapakrepucTuke MepHe Tpake

4.9. CeH30pH IPOTOKA, IPUTHUCKA U BJIAKHOCTH

4.9.1. Cen3zop nporoka, "Flow sensor"

[TocToju MHOTO BpcTa Mepaya IMpOTOKA YHja MoJIeIa ¢€ MOKE U3BPIIUTH HA BHIIC HAUYWHA.
Hajuemrha monena ce Bpim npeMa BpcTy pagHor (iiyuaa, IpeMa HauuHy OCTBapUBaKY MEpeHha
npotoka, uta. CeHzop npoToka koju moxe aa ce Hahe Ha DL2312HG ypebhajy je Mmepau npotoka
Bazayxa. MiMa JiBa KOHTAaKTa Tako MOCTaBJbEHA Jia KPO3 jefaH (hIywa yiasu a Ha Opyrd Quryun
u3nasu. Mepau je TBOCMEPHOI THIIA IITO 3HAYM Jia MOXKE MEpH NPOTOK y oba cmepa. M3rien
eJIeMeHTa je aT Ha cauiu 175.

Cauxa 175. M3rJen ceH30pKka NpoToKa
[Tpuka3 meme noBe3uBama eIeMeHaTa MpU TECTUPakby CEH30pa MPOTOKa JaT je Ha cauiu 176.

( FLOW SENSOR %)
B ij T o |
[ " T
il i

Canka 176. Kodurypauuja eleMeHaTa npu CHUMambYy M3aJ3HOT CHTHAJIA €A CEH30Pa MPOTOKA
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Moske ce IpUMETUTH J]a je Meperme Kpajie jeAHOCTAaBHO, U3JIa3HU CUTHANI c€ OJIBOJM Ha
MepHHU MHCTPpYMeEHT, 3a NI6008 Bake mcrta npaBuiia MoBe3nMBama Kao 10 caja. YJora Imnpuia je
na ce y3 momoh mera o0e3Bean MPOTOK Basayxa. JloOWjeHHM pe3yiTaTd Cy MpHUKa3aHH Ha
cienehum cnukama. [IpBU ceT crnuka KapakTEpuIle CTame M3JIa3HOI CHUTHAJIa Kaja ce Baszlyx
yJlyBaBa Ha MMO3UTHUBAH KPaj CEH30pa.

o 100m 200m 300m
e Time (s

Cauka 177. Ilpuka3 cursaja Kajia HeMa NPOTOKA Ba3ayxa
Ha CJIMIIM CC BHOU 1a U KaJda HEMa IIPOTOKA Basayxa HOCTOjI/I HN3J1a3HW CUIHAJI MaJi€

HAITIOHCKC BpCAHOCTH.

bt A AR kb b o kbbb

o e Xem  owom doim Wm e Xom  som wom  hm
B Tinse (4

Cauka 178. IIpuka3 n3Ja3HOT CHTHAJIA Y TPEHYTKY Ka/Ia MOYHE-€ MPOTOK Ba3ayxa
Ca cnuke 0.146 ce BUIM jacaH CKOT M3JIa3HOT HANOHA Ha MOYETKY MPOTOKAa Ba3ayxa, a

34aTUM CHUT'HAJI CTarHupa 300r YCTAJbCHOT IIPOTOKA Ba3ayxa.

S am  omém N ebm e e e Sim b  we
i) Time (1)

Cimka 179. Tlpuka3 u31a3HOT CHTHAJIA MIPH KOHCTAHTHOM NPOTOKY
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Ha CJIMIH 179. BUIH CC I[aje H3JIa3HHU CUI'HAJI KOHCTAHTAH IIPH KOHCTAHTHOM IIPOTOKY.

4,
e
PR Aoy ittt

Canka 180. Ilpuka3 M3/13HOT CUTHAJIA Y TPEHYTKY ITpecTaHAKa MPOTOKA Ba3yxa

Hctu cer npukasa he OuTH 1 caja mpuKa3aH caMmo IITO C€ CUTHAJI JIOBOJH HA IPYTH yiias,
na ce 1001ja MHBep3Ha KapaKTEePUCTHUKA.

13

ey

e

Cauka 181. TIpuka3 W3/1a3HOT CUTHAJIA Y TPEHYTKY Kajla MOYHb€ MPOTOK Ba3ayxa

Ha crumm 181. ce Buau ckok (y HEraTUBHY BPEIHCT) IIPY TIOYETKY MPOTOKA Ba3ayX, CaMo je caja
MHBEP3aH y OJHOCY HA IIPBU CIIy4aj.

Camnka 182. [Ipuka3 u3aa3Hor CUTHAJIA Y TPEHYTKY NMpecTaHKa MPOTOKA Ba3ayXa
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Ca ciuke 182. ce BuaM Ja mpH IMPECTaHKY IMPOTOKA Bazjayxa CHUTHAI y3UMa CBOjYy NMPBOOUTHY
BpenHocT. OBHUM je mpukazaHo IiTa je Moryhe OYeKHMBaTH NMPH MEpPEHhY CHTHalla ca CEH30pa
MIPOTOKA, MMOCEOHO 0] M300pa cMepa MpoToka (hiaynia Kpo3 eeMEHT.

4.9.2. Cen3op nputucka, '"Pressure sensor"

Wsrnen cenzopa npurucka gator y3 DL2312HG je aar na cimnum 183.

Cauxka 183. U3riex ceH3opa npuTHcKa

OBaj ceH3op uMa JBa yia3a Ha Koje je Moryhe noBoautu nputucak. CeH3op NpHUTHCKA
Koju ce Hanasu Ha DL2312HG paau Tako mTO MMa MOKPETHY MeMOpaHy Ha KO0joj ce Hajla3u
MepHa Tpaka. [Ipu nejcTBy mputncka MemMOpaHa ce MIMPH U TUME ce IedOpMHUILIE MEpHA TpakKa
Koja je moBe3aHa y BuctoHoB Moct. [Ipexko mMepHe Tpake a00Hja ce W3JIa3HU HAIOH KOjU je
MPONOPIMOHATIAH TPUTUCKY KOMe je ceH3op usnoxkeH. lllema moBe3uBama Ipu Mepemy
MIPUTHUCKA J1aTa je Ha ciunu 184..

RE DIFFERENTIAL

Canka 184. IpuHuMN NoBe3WBamba NPH MepewhYy NPUTHCKA

Ha Ou mepeme OWI0 YyCHENHO MOTPeOHO je M3JIa3He KOHTAKTE ca CeH30pa MPUTHUCKA
oJIBecTH Ha audepeHlrjaJHl eJIEeMEHT Ia ca mera Ha mojavaBad. Ca mojauyaBaya CUTHAJ ce
OJIBOJIM HA MEpHU MHCTPYMEHT, ako je To NI6008 kapTuiia mocTymnak noBe3uBama je HCTH Kao U
y JocajalllbuM ciydajeBuMa. JloOMjeHH pe3yiTaTH Mepema Cy NpuKa3aHh Ha cieaehum
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CIIMKaMa. Ha ciumm 185. je mpukaszaH M3/1a3HU CHTHAT Kaj j€ MPUTHCAK MPOMEHJbUB U

JA0BOJU CC HA ITPBU KOHTAKT.

Voltage (V

L

Cuanka 185. U3riea u3ia3Hor cUrHajia nmpu NpoMeH/bHBOM MPUTHCKY

Ca rpaduka npukazaHor Ha ciauuu 185. BuaM ce Ja CEH30p NMPUTHCKA MMa CACBHM
3aJI0BOJbaBajyhy KapakTepuCTHKY H 100ap BPeMEHCKH 013uB. [lpyraduju curuai ce moduja kaua
ce MPHUTUCAK OCTBapyje Ha JPYr'W KOHTaKT, cimka 186. Pa3nmka je y monaputery HamoHa, UCTO
Kao M KOJl Mepaya pOTOoKa.

Voltage (V

eI

Ciuka 186. M31a3Ha kapaKTepUCTHKA HANOHA Kajia ce moBehaBa mpuTHcak, a Jejyje ce Ha APYru yJias3

Ha cimmm 186. je mpuka3aHo ja ca moBehameM MPUTHCKA HA IPYTOM KOHTAKTY JI0JIa3y J0
HETaTUBHOT ToOBehama HANOHA, WHBEP3HO O] CiIydaja KaJa ce Jeiyje Ha TNPBH KOHTAKT.
Kapakrepuctuke Koje je 1a0 mpou3Bohad 3a Mepad MPUTUCKA JaTe ¢y y Tabemn 24.

OcetspuBOCT 0.2mV/kPa
MaxcrMaTHH IPATHCAK 400kPa
Bpeme on3uBa 1ms

Pajna Temneparypa on -40°C no +125°C

Tabena 24. Kapakrepucruke ceH30pa NpPUTUCKA.

Huxona Josanoeuh 48/2010 120



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

4.9.3. Cenzop Baa:xkHoctu, '""Humidity Sensor"

ITocToju BHIIE BpcTa CEH30pa BIAXKHOCTH, U Ta MOJENAa Ce 3aCHHMBA HA MPUHIMITY paja.
Cen3op Brnaxxnoctu y oksupy DL2312HG cnana y rpyny oTHOpHUX CEH30pa Biare, To 3Hauu J1a
CE HKEroBa OTHOPHOCT MEHa Ca IIPOMEHOM BJIare CpeiinHe y Kojoj ce Hamasu. Kapakrtepucruke

ceH3opa cy nare Ha ciunu 187. u y Tabenu 25.

10000 : T

R
\!ill%

§

8

Otnopuocr (k)
8

-
(-]
|

20 a0 40 50 60 70 80 80
Buazkuocr RH (%)

Cauxa 187. CraTH4ka KapaKTepHCTHKA ceH30pa Biaare kopumhenor y oksupy DL2312HG

Panna remneparypa 0-50°C
IToxpyyje pana (oncer Bnaxknoct) | 10-100% RH
Taunocr y oncery 25-90% RH +5% RH
TauHoCT y ocTasiom orcery +10% RH

VY 1a3Hu HarmoH 5+0.2 Vd.c.
Bpeme on3uBa 5 MUHyTa

Tabenea 25. KapakrepucTuke ejieMeHTa AaTe o cTpaHe mpou3sohaua

Kapakrepuctuke mokasyjy Ja BpPEeIHOCT OTHPHOCTH OMaja ca MOpPacToM BJIaKHOCTH
cpenuHe. Mepeme H3JIa3HOT CHUTalIa je KPajihe jJeTHOCTABHO U MOXeE ce BUIETH Ha cimim 188.

T

o - . sunfanmisng
- radeanusne
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L
Cauka 188. l'[pmca3 Mepemba U3JIa3HOI' CUT'HAJIa €A CEH30pa BJAAYKHOCTH

Ha cnmmm je mpukasano aa ce Mepu moMohy aHanorHOT Mepada, aji MCTO TaKO Ce MOXKe
Meputd  u y3 nomoh NI6008 kaptume. I[lpuHuIMD nNoOBe3MBamka H3MA3HOT CHUTHANIA ca
TEPMUHAIMMA Ha KapTULM je UCTH Kao Yy 10cajia MOKa3aHUM NPHUMEpPHMA.
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4.10. EsteMeHTH 32 Mepere YTaOHOTI 10JI0KAaja M yraoHe Op3uHe

EnemeHTH KOju Cy HaMEHEHU 32 MEpama YraoHOI MOJIOKaja U yraoHe Op3uHe y OKBUPY
DL2312HG cy:
1. OnToeneKTpOHCKH CEH30p

2. OnTopedaeKTUBHH CEH30p

3. WuaykTuBHU ceH30p

4. Cenzop ca X010BUM ePEKTOM
5. Taxoreneparop

4.10.1. OnroeniekTponcku censop, " The optoelectronic slot transducer™

[MpuHIMI paja ONTOENEKTPOCHKOT CEH30pa ce 3acHMBAa HAa MPOMEHH IapaMerapa
ONITUYKOT CHUTHAJIAa ca MPOMEHOM ¢u3nuke BenuumHe. OBU ceH30pu Cy 300T TOra HeMajy
raJIBAHCKC HU MarHeTHEe Be3e, Beh caMo ONTHYKE IMa Ce YeCTO HAa3WBajy ONTHUYKH CEH30PH.
OO6nacT npuMeHe je Benmuka. Mory ce KOPUCTUTH IPHU Pajly ca MAJIUM ¥ BEJIIMKUM BPEIHOCTHMA.
Mana OBHX CEH30pa je CIOXEHOCT H3paae, morpeda 3a HAKHAJAHOM O0OpaaoM CHUTHaia,
OCETJHUBOCT Ha MeXaHuuke BuOparje. OCHOBHH IMapaMeTpy ONTHYKOT CUTHAJA CY: aMIUTHTY/IA,
¢bpexBeHyja, ¢gasza, nonapusanrja. ONTOEIEKTPOHCKHU MPETBApay je CaurmbeH 0] AUOJE Koja je
M3BOp CBETJIIOCTH, U (POTOTPAH3UCTOpPA HA YHUjU pPaj CBETIOCT yruye. [locTaBibeHU Cy jeTHO
Hacripam Japyror. M3mely mHX ce Hajna3u poTtupajyhu ITUCK KOjU TEPUOJMYHO NPEKHIa CHOII
CBETJIOCTH KOjU UJE Ka TPaH3UCTOPY, IITO M3a3MBa MPOMEHY M3JIa3HE BPEAHOCTH HamoHa. Ta
MIPOMEHa ce JlellaBa MEePHOANYHO M Y 3aBHCHOCTH OJ BPEJHOCTH TEpHOJa MEpPH CE yraoHa
Op3uHa Win Kao Mepad Opoja oOpraja (Opoj oOpraja je jemHak Opojy TPOMEHa H3JIa3HOT
curHana). [llema xoja onucyje KOHCTPYKIIH]Y ONTOCIIEKTPOHCKOT CeH30pa je naTta Ha cimmm 189.

O6pTHI mIcK

IC LED o ; PoToTpaHzNCTOP
g~ s L
§ l" il a3

-

EnexTpirasa mwema

Canka 189. KoncTpykuuja onToeeKTPOHCKOT CeH30pa

[Ipu mepewy Op3uHe wim Opoja oOpTaja ca ONTOEIEKTPOHCKOI CeH3opa Ha ypehajy
DL2312HG notpe6Ho je nmoBe3aTH eneMeHTe kao Ha ciuiy 190.

Huxona Josanosuh 48/2010 122



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

' SLOTTED OPTOSENSOR

DE LCRENZD
ROZZANO (MI) ITALY

12V

Ciuka 190. Ilema noBe3uBama MPU Meperwy CHTHAJIA €A ONTOEJIEKTPOHCKOT CeH30pa

VY mpakTUYHOM pajly, U30CTaBJbCH j€ MOjadaBad CHare jep He paad, Beh je TupekTHo ca
reHeparopa jeIHOCMEpHOr HamoHa ox 5V HamoH onBoheH Ha mortop. OcTayio MOBE3UBAE j€
ucto. Ha mpBu KOHTaKT ONTOEIEKTPOHCKOT CEH30pa Ce JOBOJMU Hamajame 0]l SV HEOImXOoIHO 3a
pam aumoje, a ca JPYror KOHTaKTa OYMTaBa C€ HM3JIa3HM CHTHAJI Ca TPAH3HCTOpA M HHEroBa
(bpexBeHIIMja OoclMIIOBama oArosapa Opojy oOptaja. [Ipu Hamajamy on 5V motop ce okpehe

op3unom o 1600 min’?

4.10.2. OnropediekTUBHHU ceH30p, ''Optoreflective transducer"

ITo rpahu je Bpio ciauyaH ONTOENEKTPOHCKOM CEH30pY jep Ce cacToju O IHOAE U
dboTtoTrpanzucTopa. JenuHa paziuka je y BHUXOBOM pacmopeny. 300r Tora ce cajga CHOI
CBETJIOCTH He Tpecelia, Beh Tpeda aa ce pediiekTyje o potupajyher qucka Koju je Tako U3BeJIeH
7la Ha ’eMy noctoju peduiektyjyhu u Hepednextyjyhu cermentu. Pacniopes cermenara onucyje
BpPEIHOCT TIOMepaja M TpenacTaBsba ce nomohy I'pejoBor konma. Kaga ce curnan peduiekryje o
MOBPIIMHE TaJla CEH30D Jaje N3JIa3HU HaIlloH MpUOIMKHO 5V, a Kaja ce He pedIieKTyje 1aje BpIo
MaJld U3J1a3HH HaTOH.

Ha onropednextuBaom cenzopy kopuinthenom Ha ypehajy DL2312HG nocroje Tpu napa
JMOAa U TPaH3MCTOpa YWju KOMOMHOBAHM H3Ja3 jAaje yraoHu nomepaj. lllema koHCTpykIiuje
onropedIeKTUBHOT ceH30pa je Aara Ha ciuiy 191.
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Porapajyhn

HCK
n H3aas

Cauxa 191. Illema KOHCTPYKIHje ONTOPe(IEKTHUBHOI CeH30pa

W3srnen cermentupanor porupajyher aucka je aat Ha cauny 192.

Position

O (W N |-

c
0
[ 0
0
0
1
1

b e
, [1]
|

1

© == lolo|=|=|lo|l»

~N |

Cauka 192. U3raen porupajyher aucka u I'pejoB KoJ Kao omuc moJioxkaja

Jluck je moje/beH Ha TpU MPCTEHA M CBAKU TMPCTEH Ha JBa Jena, pediekTyjyhu u
Hepeduekryjyhu. YHyTpammsu npcreH je o3HaueH ca C, cpenmH MPCTEH je Oo3HadeH ca B u
CIOJBAIITHU TIPCTEH j€ O3HAYEH ca A. 3a Mepeme yraoHOT moMepaja moMohy ontpedeKTHBHOT

eJIEeMEeHTa KOPUCTH ce 1emMa Ipukazana Ha caunu 0.193.

GND

Cimnka 193. [llema noBe3uBama ejieMeHaTa IPU Mepelby YraoHoOT 1oJoxkaja nomohy onropediekruBHor
ceH3opa

Ha yna3 ontopednexkTuBHOTr ceHzopa moBoau ce HamoH oa SV. CeH3op mMa 3 m3nazHa
KoHTakTa. CBakM KOHTaKT PENpe3eHTyje MO jeJaH IpcTeH Ha aucky. Jla 6u ce nobuo TauaH
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10JI0XKa] MOTPEOHO je MEPUTU CBA TPU CUTHAJIA HUCTOBPEMEHO. To ce MOCTHXE TaKo LITO Ce CBU
W3J1a3HU CUTHAJIM HCTOBpeMeHO onaBoae Ha Al+ tepmunane NI6008 kaptuue. [Ipu tome u
oarosapajyhu GND TepmuHamM cy NMOBE3aHU ca y3emisbermeM. M3ries curaanga mpu NpoOMEHHU

yraoHOT MOJI0Xkaja je naT Ha ciauy 194.

) ]
EEIEEEN Y1 * ~

Caunka 194. TIpuka3 U3J1a3HAX CHTHAJIA TOKOM IIPOMeEHe BPEIHOCTH YTaoHOT MO0JI0Kaja

[IpcteH A je mpeAcTaBJbeH ca IJIABUM CHUTHAJIOM, IPCTEH B ca JbyOMYacTUM CHTHAIIOM H

npcteH C ca IPBEHUM CUTHAIOM. 3aKJbyYaK j€ Jia jé BPEJHOCT YraoHOT IOJI0XKaja J€ Y CBAKOM

TCHYTKY )le(l)I/IHI/IcaHa HU3JIa3HUM CUTHAJIMMa HW A4 3aBHCHU O KOM6I/IHaLII/Ije CTakba H3JIa3HUX
CHUIrHaJia.

4.10.3. UuayktuBHU cen3op, " Inductive transducer"

[ITema KOHCTPYKITHj€ OBOT €JIEMEHTa je AaTa Ha ciuiy 195.
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Canka 195. IlpuHnmMn KOHCTPYKIMje MHIYKTHBHUX CEH30pa

VHAYKTUBHH CEH30p Ce CacToju O MarHeTa U JAUCKa KOjH je jelHUM JIeoM 3aceueH. J{uck
je poranuonu eneMeHT. Kaja je quck u3Haj MarHeTa y HaMmoTajy Jiaje HyJATH U3J1a3HHU HaIlOH.
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Kana nuck Haule 3aceyeHUM JIEJIOM M3HAJ MarHeTa jaBjba Ce HAMOH y BUY HMIIyJICa Ha
KpajeBUMa HaMmoTaja yCie MPOMEHE BPEIHOCTH MAarHeTHOT MoJba. DpeKBEHIMja MOHABJbAbA
UMITyJica oJroBapa Op3uHH oOpTama aucka. lllema moBesuBama mpu Mepemy Op3WHE 00pTama
OBHM €JIEMEHTOM Jata je Ha ciuiy 196.

POWER SUPPLY

DE LERENZD

ROZZANO (M) ITALY

INDUCTIVE SENSOR

Cianka 196. HaunH noBe3nBamba NpHu Meperby yraoHe op3uHe nomohy HHIyKTHBHOT ceH30pa

VY mpakTHYHOM HpUMeEpy H3JIa3HH CHTHAJ je ouuTaH ca m3naza AC mojadyaBaya jep HUje
O6uno Mmoryhe MepHUTH CUTHAI ca MCIpaBibada Tajaca. Mcro Tako 3a Hamajame MOoTOpa KopuirheH
je HamoH oz 5V. M3na3Hu curHani npu paay Motopa je nat Ha cauiu 197. u Ha moj ce mpumehyje
Jla €JIEMEHT pajii Kao IITO TEOPETCKH Tpeda jep ce jaBsbajy MUKOBU Kajia Haule 3acedeHu Jeo.

32 INSTEK

Cauxa 197. M3Ja3HH CHIHAJ ca HHAYKTHBHOT NMpeTBapaya HamoHa
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4.10.4. Censop ca XosaoBuMm edpextom, '"Hall effect transducer"

XanoB edekar je mojaBa Aa y TPOBOJHUKY Yy KOME TOCTOjH CTpyja MpH YTHULA]Y
CIIOJbALIEI MArHETHOT T10Jba JI0JIa3M JI0 M0jaBe HAIOHA. YTHIA] CHOJbAIIBEr MarHETHOT 10Jba
00e30ehyje ce momohy Maruera Koju je MOCTaBJbeH Ha poTUpajyhu enMeHT. MarHer yrude Tako
mTo mpoia3u 0iau3y Kyhuinra y KoMe ce Haja3u MPOBOJHUK Kpo3 KOju mpotuue crpyja. [llema
MOBE3MBamka IPU Mepermy Op3nHe 00pTama ca OBUM €JIEMEHTOM Jata je Ha ciuiy 198.

GND

WALL EFTECT SENSOR
4

O# LOCRENZD
ROZZANO (M) ITALY

Cauka 198. HaunH noBe3uBama NpH CHUMAaby U3J1a3a ceH3opa ca X0J10BUM eeKkTom

Censop ce cactoju U3 JBa JieNa, jeJ]aH JIeo pearyje Ha MPOMEHY yJaJbeHOCTH MarHera a
ApYrH J1e0 Ha MPOMEHY I0Jla MarHeTa ma 300r Tora IOCTOje JBa M3Jla3Ha CHUTHala Koje je
notpeOHO MepuTu. KapakTepuctuka MepeHux curHania je aara Ha ciauuu 199. Xyrtu curnan je
CUTHAJ ca TpPBOT Jeda M IOKa3zyje MPOMEHY MAarHeTHOT I0Jba ycie[ MPOMEHE YAa/beHOCTH
MarHeTa a IJIaBM CUTHAJ NPeICTaBJba IPOMEHY I10J1a MarHeTa.

5 INSTEK

Canka 199. M3na3Hu curHaiau cenzopa ca XoJI0BHM eexTom

[Tpumehyje ce Ha cauum 199. na cy u3na3Hu CUTHAIM MHBEP3HHU U niepuoauyuHu. To je 300r Tora
IITO je JMCK ca MarHeTOM 3acedeH U JIelIaBa Ce UCTa M0jaBa Kao KOJ MHIYKTUBHOT CEH30pa.
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4.10.5. Taxoreneparop, '""Tachogenerator"

[Ilema kOHCTpYKIHje TaxoreHepaTopa je nata Ha ciuiy 200.

Hamoraj
Konextop

e

e rKimie —

Hznaz

Crartop(cTamHu MarteT)

Cauxa 200. KoneTpykuuja Taxoreneparopa

KoHcTpykinja TaxoreHeparopa je W3BEICHa TaKO IITO CE Ha BPATWIO (POTOp) MOCTaBe
HAMOTajH, 3aTUM C€ CBE TO MOCTAaBU y KyNHINTE O] CTAJIHOI MarHera y kome je moryhe na ce
BpIIM poTanyja. BpaTwio je moBe3aHO ca €JIEeMEHTOM uuja ce Op3mHa oOprama mepu. [lpm
pOTalMju Yy HAMOTAjMa Ha POTOPY €€ MHIYKYje HaM3MEHHYHA CIICKTPOMOTOpPHA CHJIA a MPEKO
ycMeprBada OJ e ce Jo0Hja jeTHOCMEpPHH HamoH. BpeaHocT eneKTpOMOTOpHE CHIe je
cpa3MepHa Op3MHH 00pTama, a MOJIAPUTET 3aBUCH O]l cMepa oOpTama. KapakTepucTuke narte of
CTpaHe pou3Bohaya 3a OBaj €JIeMEeHT JaTe cy y Tabenu 26.

Haron Ha m31a3y npu 1000min™ | 1V
MakcuMaaHu U3J1a3HU HallOH 2.4V

H3na3na nMmnenanca 150

[Ilym u3nasHor curHana Vpp=20mVpp
Panna ¢pexBennuja 50 Hz max

Tabena 26. Ipuka3 KapakTepUCTHKA TAXOreHepaTopa AaTHX o cTpaHe mpou3sohaya.

[Tpu nymrawy y pax TaxoreHepaTopa HEOMXOAHO j€ TOCTaBUTH IeMy kKao Ha ciuiu 201.

Canka 201. [llema noBe3nBama NPH TeCTHPaby TAXreHePaToOpa
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[IpBo je moTpeGHO 00e30enUTH Halajamke 32 MOTOp uHhja ce Op3uHa oOpTama npatu. [lopen
TOra KOPUCTH C€ W ONTEJICKTPOHCKU CEH30p Kao pedepeHTHH Mepad Opoja oOpTaja, U TO TaKo
ITO ce CHTHAI camo ca cpeamer (B) mpcreHa aucka oaBoau Ha Opojad rae ce Mepu Opoj
obpraja. Kama je omoryheno Hamajame 3a MOTOp U pedpepeHTHH Mepad Opoja oO0pTaja MmocTaBsba
ce U TaxoreHepartop. TaxoreHepaTop mocenyje ABa KoHTakTa. [IpBH KOHTakT mpe Mepema je
moTpeOHO mMoBe3aTu ca y3emibemeM ypehaja DL2312HG, a apyru KOHTak ce moBe3yje Ha
MO3UTUBAH Kpaj aHanmorHor mepada win Al+ repmunan NI6008 kapruiie ako ce y3 meHy moMoh
BpIIM Mepewe. Kama ce cBe To ocTaBu MOXeE Ce TIOYETH ca MepemeM. Pe3ynratu Mepema Mory
ce nahu y [8].

4.11. Cen3opu 3By4YHHUX CHTHAJIA

CeH30pH 3BYYHHX CHUTHAIA Pajie TaKo IITO KapaKTEPHCTUKE 3BYYHHX CHUTHAJA NPETBapajy
y enektpuuHe curnane. Ypehaj DL2312HG y cBoM cacraBy uMa JBa ceH30pa KOjU Mepe 3BY4HE
Tajace, M TO Cy:
1. Mukpodon
2. Ynrpa3By4YHH MPHjEMHUK

4.11.1 Muxkpodgon, ' Dynamic Microphone"

Muxkpodon Ha ypehajy DL2312HG panu Tako mITO 3By4HE CUTHAJE perucrpyje y3 nomoh
noce6HO wu3paheHor koHaeH3aropa. OHO mITa KapakTepHlle KOHAEH3aTop KopuiiheH Yy
MHUKPO(OHY jecTe MOKPETHA M JaKO OCeT/bMBa MeMOpaHa Koja YjelHO NMpeJCTaB/ba U jefaHy O
io4a KoHjAeH3aTopa. BuOpaiuje koje HacTajy MPOMEHOM IPHUTHUCKA ycJell 3BYYHOI CUTHaia
U3a3MBajy IoMepame MeMOpaHe W THME MPOMEHY KamalMTUBHOCTH. YcClel IpoMeHe
KalalMTHBHOCTHU JIOJIa3H JIO TMPOMEHE M3JIa3HE BPEAHOCTH HAlOHAa KOja KapaKTepHIle 3BYYHU
curHai. [Ipu Mepemy 3BydHHX cUrHaJIa y3 moMoh MUKpodoHa NOTPeOHO je moBe3aTH MUKPO(OH
ca OCTaTKOM Kouia kao Ha caunu 202.

[
|

Dl 2312HG
DE LCRENZO
ROZZANO (M) ITALY

2V v

I\ Y [ a LED BARGRAPH DISPLAY !

Cauxa202. [llema nope3nBama MUKPOPOHA ca 0CTATKOM K0J1a
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Ha mpukaszanoj memu ce BUIM Ja ce KOPUCTH JIeJ JHCIUIE), OH oMoryhaBa mepeme
TPEHYTHE BPEAHOCTH, i J1a OM CUrHajg OMO NpeJCTaBJbeH y TOKY BpeMeHa MOTpeOHO je na
curHas Oyze mperjenHuju y TOKy BpeMeHa. 3aTo ce Mpernopydyje Ja ce CUrHajl CHUMa IoMohy
NI6008 kapTuile u HEKOT 01 KOMIATaOMIHUX Mporpamckux nakera. Ha canmm 203. je npukaszan
W3MEPEHH 3BYYHH CHTHAJ.
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Canka 203. U3ruen 3By4Hor curuaJa 3a necmy "7KuBor je Heka cuB Hekaj KyT"

4.11.2. Yarpa3pyunu npujemuuk, "The Ultrasonic Receiver"

VYTpa3By4yHM NMPHjEMHHUK j€ CIIELNjaTHO PEJIN30BaH MIPHUJEMHUK 3BYUHHUX Tajaca KOju MepH
camo 3ByuHe Tanace gppekseHuuje npexo 40 kHz.

Varpa3Byuynu npujeMHuKk y okBpy DL2312HG je cactaBmben ox kyhuimra,
MIUE30KePaMHUUKOT eJIeMEHTa Ha KOME Ce Hajla3u MeMOpaHa Koja BUOpHpa O] YTHIIajeM 3BYUYHHUX
Tajaca M MpH TOME NPUTHCKA MUE30KEPaMUUYKH €JIEMEHT Ha KOME Ce yclie[ MPUTUCKA jaBiba
enlekTpunuTeT. BUusyanuzaiujom npoMeHe HaeleKTpHucama 1001jajy ce KapaKTepUCTHUKE 3ByYHOT
CUTHaJIa.

[lema xopumhema yaTpa3BydyHOr TpHjeMHUKa je mara Ha ciuumu 204. Wnak, 300r
YUECHUIIE 1a y cacTaB Koja yja3u M YIATpa3BYYHU MpelajHUK, O KapaKTepuCTHKama CUTrHala
BuIIe peun he OUTH KacHuje.
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Cauxa 204. Illema noBe3nBama npu kopumhemwy yITpasBy4YHOr NpUjeMHHKA

VY ynTycTBY ce Hajlaxe Ja ce YITp3BYyYHH NpHujeMHUK nose3yje Ha A.C. nojayasay (x100),
a 3aTHM Taj CUTHAJ MJIe Ha HU3 (rITEpa M Ha Kpajy jOuI jeaHOM ce mojadaBa (x50) u Ha Kpajy
Ha MEPHH WHCTPYMEHT.

4.12. EneMeHTH YMjH je U3JIa3HU CUTHAJ 3BYYHH TAJIac

VY okBupy ypehaja DL2312HG mory ce Hahw Tpu eneMeHTa YdjH je H3JIa3HH CUTHAJ
3BYYHH Tajiac, ¥ TO CY:
1. 3ByuHuk
2. Yarpa3By4yHHM IpeJlajHUK
3. 3yjanuna

4.12.1 3ByuHuk, ""Moving Coil Speaker"

Ha ciuum 205. npencraBibeHa je mieMa KOHCTPYKLHMj€ 3BYYHHMKA KaO M HAuUMH HErOBOT
YKJbY4UHMBamWba y KOJIO.

VYaas

CrajaHu

Marset MemoOpaHa

7/
Hamortaj

Cimnka 205. IlemMa KOHCTPYKIMje 3BYYHHKA U HET0BO YK/bYUeHe€ Y KOJI0

3BYYHHK C€ CaCTOjH O]l TOKpETHE MeMOpaHe, CTaTHOT MarHera, HamoTaja. [lox yrumnajem
MMPOMEHJPMBOT YJIa3HOT HAIlOHA KaJleM Ce IMoMepa M CBOJUM IOMEpamkeM H3a3hBa BHOpaluje
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MeMOpaHe Koja cTBapa 3By4He curHaiie y nmoapy4jy ox SOHz no 20kHz. Kapakrepucruke koje je
npou3Bohad 1ao cy gare y Tabenu x22.

Wmnenanca 8Q
Cuara 200mW max
Opeksennujcku oq3u | 150-5000Hz

Tabena x22. KapakTepucTuke 3By4HHKA.

3a wcnUTHBaEmE OBOT elieMeHTa BekOa Koja je nmata Ol CTpaHe Mpowm3Bohadya HHje
npernopyynBa jep ako ce moryieaa mema Ha ciuiu 206. Ha K0joj je AaTo MOBE3MBamE Koja y
BeKOH, BUAM ce na je kopunihed V/F koHBepTOp Koju umMja u3jaa3Ha GpeKBEHIIMja MpeBa3uia3u
(bpekBeHLIMjCKU oOrcer 3ByyHHKa. YMecto V/F KOoHBepTOpa MOXKE €€ KOPUCTHTH allapM
OCLIUTIATOP KOju UMa u3fa3ny ¢pekBenuujy og S50Hz.

Cauxa 206. Koo 3a TecTupame 1aT0 01 cTpaHe npou3Bol)ayua umja ynorpeda ce He mpenopyuyje.

4.12.2. Yarpa3yunu npeaajuuk, ""The Ultrasonic Transmiter"

[Ilema KOHCTpYKIMj€ YATPa3BY4YHOT MpHUjeMHUKaA ce BUIU Ha ciauuu 207 u BUIM ce Ja je
BpJIO CIMYHA YITPa3BYYHOM IpHjeMHUKY. Pa3nuka je y ToMe IITO TpaHCMUTEp UMa Mamy
yJa3Hy UMIIeJIaHCY I1a MOJKe J1a CTBOPHU Behy M3/1a3HY KapaKTepUCTUKY.

Cavity

N

| 9

Kepamuuka
KyTHja

Tne3oKepaMH4KH Konexuuje
eJeMeHT

Canka 207 Koncerpyknuja yaTpasByyHoOr npegajHuKa
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Jla 6u paauo ynTpasBydHH MpeajHUuK Mopa aa Oyae nmosesan ca 40 kHz ocriunatopom. To
ce Buau Ha cimn| 0.172 rae je moBe3aH ca mUM. M ciiyKu Kao M3BOp CUTHAja KOJH PETHCTPY]je
yATpa3By4YHU NpujeMHUK. OBUME ce yIoTIymYyje o0jammemne meme Ha ciaumm 0.172.

4.12.3. 3yjaauna, "Buzzer"

Ha conmm 208. ce Buau KOHCTpyKIMja buzzer-a.

Jigadparma

Cramm
MAar=eT

OcupnaTopHo
KO0JI0

Canka 208. Koncrpykuuja Buzzer-a

Buzzer ce cactoju 10 oCIHIATOPHOT KOJIA, OTIPYre Ha KOjOj CE€ HaJla3W CTAIIHU MarHeT u Off
nujapparme. [Ipeko ocuunaTopHOr Koja, Jelyje ce Ha CTaIHA MarHeT KOju ce jomn y3 momoh
onpyre kpehe, Bubpupa. Bubpanuje cy KOHCTaHTHE M MpeHoce ce Ha Aujadparmy Koja cTBapa
3ByuHe Tajnace. [Ipumep peanuzanuje kona ca buzzer-om je nat Ha ciunu 209.

Canka 209. KoJio 3a nokperame buzzer-a

Hcro 0BO KOO MOXKeE Jia ce KOPUCTH M 0e3 IMojayaBadya CHare. JaumHa 3ByKa pacrte ca
noBehameM HaroHa.
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4.13. Kapaxkrepucruke pesea Koju ce Hana3u Ha ypehajy DL2312HG.

OcHoBHa 1IeMa KOHCTpYKIHje pernea je nara Ha cauiy 210. OCHOBHU €JIeMEHT je HaMOTaj
ca MetaaHuM je3rpoM. [lopex Tora Ty cy jour U MeTalHa Tpaka Koja je Be3aHa 3a ONpyry M3HaJ
HamoTaja. Kaga HaMoTaj HUje U3J10KEeH HATIOHY OH HHj€ HaMarHeTHUCaH U TaJa je Tpaka y jeTHOM
nonoxajy. Kaga ce HaMoTaj M3/10)kM HAIlOHY OH Ce HaMarHeTUINe ¥ Taaa MPUBYYE TPaKy Koja y
TOM TPEHYTKY PacCKMHE KOHTAKT y KOME je Ouiia U Bexe ce 3a APPyrd KOHTAKT.

SIS TIS LT TSI SIS A A A5

\_T_’, E
H3 HO

Hznaz
Hamoraj

Konraktn

Cauxa 210. lllema KoHCTpPYKIHje pesea

Jla Ou ce cHUMMIIA KapaKTepUCTHKA penea nator y oksupy ypehaja DL2312HG norpebHO

je TmoBe3aTH KOoJo Kao Ha cruiy 211.

f K'_‘ \_ 231 2AVPH ;]

\

Cauka 211. Illema noBe3uBama peJjiea ca 0CTATKOM Ko0Ja

Ca cimke ce yodaBa Jla ce BpeIHOCT HaloHa IoJieliaBa npeko norenuuomerpa. Ilonemena
BPEJIHOCT HAIlOHA Ce OJIBOJIM Ha IojadyaBay cHare (Moxke a 1 He Mopa). Ca mojayaBaya cHare ce
CHTHAJI JlaJbe OJIBOJIM Ha yna3 y penea. [lorpedHo je jomr noBect HamoH o4 SV Ha NC KOHTAaKT.
Mepeme ce obaBba 10 CTaHAAPIHOM NOCTYNKY. Pesynratu Mepemwa cy 1aTi Ha ciuiu 212,
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Cauxa 212. U3riieq kapakTepucTHke pejeja

Ha cmumm 212. jpyOnvacTé 3HaK TNpencTBa/ba HM3JIa3HW CUTHAN Ca TOTCHIMOMETpa a
I[PBEHU CHTHAJI HAIIOH HAa KpajeBuMa peiea. Takohe ce MOKe jaCHO YOUHTH KapaKTepHUCTHKA
penea. Jlok HamoH Ha yna3y He qocturHe 8V crame peiiea ce He Mewa. HakoH Tora Tpaka je
MOBY4YeHa 300T JIejCTBAa MarHeTa U MPOMEHHIIA je KOHTaKT. TUMe je 3aTBOPEHO KOJIO U jaBJba Ce
u3na3Hu HaroH of 5V. Kaja ce HamoH Ha ynaszy cMmamyje, IpoOMeHa KOHTaKTa ce He JellaBa Kao
U IIPU y3J1a3HOj KapaKTepUCTULIM, HAaUMe JI0 IPOMEHE J10J1a31 TeK KaJla HaroH najHe Ha 3V u Ta
10jaBa MpPeCTaBIba XUCTEPE3UC.

Huxona Josanoeuh 48/2010 135



dakys1mem uHicerbepcKux Hayka YHugsepsumema y Kpazyjesyy

S. 3akibyuak

Y oBoMm 3aBpmiHOM pagy je oOpaheHa Tema akBu3allMje W BU3YyAIM3alHje CHUTHAIA
nabopatopujckor cucrema DL2312HG. Curnanu ca nojeiMHAYHUX elieMeHaTa Cy pa3MaTpaHH a
HAaKOH TOra, ONMHMCHUBAaHA Cy CIDKEHHWja Koyia ca Buile MehycoOHO moBe3anux enemenara. Kpos
npoyyaBame enemeHara cucremMa DL2312HG creyen je yBuA y MNpaKkTUUYHY MPUMEHY
SNIEKTPOHCKHUX KOJIa U eJIeMEeHaTa.

Jla 6u curHasm morim na ce Busyanu3syjy kopuimhena je NI USB 6008 xonBepTopcka
KapTuia u nporpamcku nmakeru Matlab u LabView. Onucan je HaunMH MOBE3MBamba XapABEPCKUX
U cOPTBEPCKUX KOMIIOHEHATa, HA3HAUCHU CY MapaMeTPH KOjH C€ MOTY HOJEUIABAaTH MPUIHKOM
Mepema. llopen Tora mokaszaHe Cy IIeMe akKBU3allMje CUTHANA Yy 3aBHCHOCTH OJ TPUPOJE
CHUTHAJIA.

3a cBakM €JEMEHT eJIEMEHT je ymopehuBaHa TeOpHjcKa KapaKTEpUCTHKA Ca PeaTHOM U
OIMCAaHHM Cy Pa3JIo3H 300T KOJHX J0JIa31 0 €BEeHTYaTHUX OJCTYMamba.

OBaj pax mpencraBiba OJUIMYAaH Kpaj OCHOBHHUX cTyaja Ha DakylaTeTy HMHKEHEPCKUX
Hayka y KparyjeBiy, jep MH je Kpo3 mera mpyxkeHa NMPWIHKA 32 CyMHUPame 3Hamba U3 BUILE
IpeaMeTa CIIyIIaHUX TOKOM CTY/AMja Kao U 3a MPaKTUYHY NpuMeny uctux. [IpyxeH mu je Outan
yBUJ y pa3nuky u3Mel)y Teopuje W mpakTHYHOT Jena. 3a MEepuoj OJ Hap Meceld KOJHKO je
YKYIHO Tpajajia u3paja 3aBpIIHOT paja CTeKao caM HOBa 3Hama M npomupuo Beh mocrojeha u
Ha TOMe OMX mMoceOeHO 3axBaJiMo MEHTOpy, mpod. np Mwunany MarujeBuhy 3a HeceOUIHO
JIeJbEH-e CBOT 3Hama M UCKYCTBA M INTO MU je& TPYXKHUO MPHIUKY J1a ipohemM Kpo3 oBy Temy. Jor
OMX ce 3aXBaJMO capaJHUIM AMII. UHX. MunHu BackoBuh u konerun unx. Mapky Jypumesuhy
3a BUXOBY BEJMKY MOAPUIKY U MOMOh y paay, U Ha HBMXOBO] ITO3UTUBHO] EHEPTUJU Y3 KOJy paj
He mpejcTaBba mpobnem. Ha kpajy OMX ce 3axBajquo MOPOAMLH, NMpHjaTe/bUMa U TMOCEOHO
nesojuu Coduju, Ha TOJPUINU U pa3yMeBamby KOjy Cy MU NPYKHUIIH.
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