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W.1. Wstep

Realizacja ¢wiczen laboratoryjnych odbywa sie przy wykorzystaniu dedykowanej aplikacji,
posiadajgcej prosty i przyjazny dla uzytkownika interfejs opracowany w srodowisku LabVIEW Graphical
Programming Environment. Cze$¢ sprzetowa stanowiska to specjalnie opracowana plyta
eksperymentalna, stuzgca do gromadzenia danych i testowania uktadéw elektronicznych, dedykowana
do platformy edukacyjnej NI ELVIS 1l+ (lub NI ELVIS Il), zwanej dalej NI ELVIS.

W trakcie éwiczenia nalezy potaczy¢ poszczegdlne elementy i uktady elektroniczne na ptycie
eksperymentalnej, podtgczy¢ wymagane zrédta napiecia i przyrzady pomiarowe. Stanowisko wraz z
oprogramowaniem umozliwia przeprowadzenie badan wybranych obwodéw i elementéw
dedykowanych elektronice przemystowej, wyswietlanie i rejestrowanie danych pomiarowych
uzyskanych w trakcie ¢wiczenia w postaci wykreséw, tabel i przebiegéw oscyloskopowych.

Na podstawie uzyskanych wynikdw nalezy wykona¢ wymagane w ¢wiczeniu obliczenia i analizy.
Wyniki wszystkich eksperymentéw mozna zapisa¢ w raporcie laboratoryjnym w formacie MS Excel.

Instrukcje zawarte w skrypcie umozliwiajg réwniez wykonanie ¢wiczed w programie
symulacyjnym MultiSim, co pozwala na realizacje laboratorium w trybie zdalnym bez utraty tresci i
poziomu danego ¢wiczenia.

W.2. Stanowisko laboratoryjne

Funkcjonalnos¢

Stanowisko testowe oparte jest na specjalnej ptycie eksperymentalnej dedykowanej dla
platformy NI ELVIS, wspdtpracujacej z pakietem oprogramowania laboratoryjnego zainstalowanym na
komputerze. Ptyta eksperymentalna zawiera elementy pétprzewodnikowe analizowane w trakcie
¢wiczenia, elementy pasywne, ktére sg wykorzystywane do montazu rdéinych obwoddéw
laboratoryjnych (rezystory, kondensatory) oraz zaciski wyjSciowe przyrzadow pomiarowych
stanowiska NI ELVIS, ktére wykorzystywane sg do pomiarow wartosci elektrycznych w trakcie
¢wiczenia.

Oprogramowanie dedykowane do éwiczenia wymaga rejestracji studenta i zalogowania sie
przed przystgpieniem do ¢wiczenia. Analizowane obwody wybiera sie z menu oprogramowania.
Elektroniczne schematy badanych obwoddw sg wyswietlane na przednim panelu kazdego ¢éwiczenia.
Szczegdtowe instrukcje dotyczace celu ¢wiczenia, materiatéw teoretycznych dotyczacych badanych
uktaddéw, przebiegu éwiczenia, zadan do wykonania, zapisywania wynikow i przetwarzania danych
pomiarowych, a takze pytan testowych sg rowniez dostepne poprzez aplikacje (zaktadka User Manual).
Dane mierzone w obwodzie podczas laboratorium mogg by¢ wyswietlane jako wartosci liczbowe,
przebiegi lub wykresy wektorowe. Wszystkie wyniki mozna zapisa¢ w pliku danych w formacie MS
Excel, ktory rowniez zawiera dane rejestracyjne studenta oraz date i godzine eksperymentu.

Wymagania bezpieczenstwa

Uwaznie przeczytaj instrukcje bezpieczenstwa przed rozpoczeciem pracy z urzadzeniami
przeznaczonymi do realizacji laboratorium. Podazaj za instrukcjami bezpieczeristwa i higieny pracy
podczas podigczania sprzetu, podczas prac laboratoryjnych i konserwacji stacji roboczej i ptyty
laboratoryjnej.

Stacja robocza NI ELVIS oraz ptyta laboratoryjna zasilane sg niskim napieciem statym. Zasilanie
urzadzenia nie powinno by¢ demontowane. Do platformy NI ELVIS nie nalezy podtgczaé zewnetrznego
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zrédta zasilania poza przewidzianym przez producenta zasilaczem. Zasilacz stacji powinien by¢
podtaczony do prawidtowo uziemionego gniazda z napieciem sieciowym 230V.

Stanowisko testowe moze by¢ uzywane tylko w pomieszczeniach. Nie nalezy zasila¢ stanowiska
laboratoryjnego w atmosferze zawierajgcej tatwopalne gazy lub w poblizu wysoce tatwopalnych cieczy.
W urzadzeniu nie ma czesci, ktére samodzielnie moze naprawia¢ uzytkownik. Wszelkie przeglady
techniczne i naprawy musza by¢ wykonywane wytgcznie przez wykwalifikowany personel.

W przypadku awarii urzadzenia lub wykrycia zapachu palgcych sie przewoddéw lub
komponentéw nalezy natychmiast WYLACZYC zasilania stacji roboczej NI ELVIS, odigczy¢ przewdd
zasilajacy od gniazda i wezwad prowadzgcego ¢wiczenie lub kierownika laboratorium.

Stanowisko laboratoryjne moze byé wtgczane i uruchamiane wytacznie za zgoda i w obecnosci
prowadzgcego laboratorium.

Pierwsze kroki - Wymagana wiedza i umiejetnosci
Przed rozpoczeciem ¢wiczen nalezy:

1) Zapoznac sie z wymaganiami bezpieczenstwa i higieny pracy (instrukcja BHP, wprowadzenie do
¢wiczenia).

2) Zapoznac sie podrecznikiem uzytkownika i podstawowymi wtasciwosciami platformy NI ELVIS
I+,

3) Posiadac podstawowg wiedze na temat zasad dziatania obwodéw elektronicznych.

4) Zapoznac sie z materiatami dydaktycznymi dedykowanymi dla ¢wiczenia.

5) Posiadac podstawowe umiejetnosci pracy z arkuszami MS Excel.

Praca z ptytq eksperymentalng

Gniazda na ptycie eksperymentalnej stuzg do podtgczenia elementéw obwodu wymaganych
przy analizie poszczegdlnych uktaddw oraz do przestania otrzymanych sygnatéw pomiarowych do
przyrzadéw pomiarowych stacji NI ELVIS. Potgczenia elektryczne nalezy wykonywaé za pomoca
dostarczonego zestawu przewodow (Rys. W.1), wktadajac wtyczki na koncéwkach przewoddédw w
odpowiednie gniazdach na ptycie, zgodnie z dostarczonym schematem badanego obwodu. W razie
potrzeby wtyczki na koncu przewoddw umozliwiajg podtgczenie wielu przewoddéw do tego samego
ztgcza na plycie poprzez wtozenie jednej wtyczki w drugg (Rys. W.2).

Rys. W.1. Przewody potgczeniowe dedykowane do stanowiska laboratoryjnego i sposoby ich tgczenia.

Uwaga: podczas podtqczania woltomierzy i amperomierzy nalezy zwrdci¢ uwage na ich
polaryzacje.




Jesli stacja robocza NI ELVIS jest WYLACZONA, wiacz jg za pomocy wigcznika zasilania
znajdujacego sie z tytu urzadzenia, obok wtyczki zasilania.

Po wtaczeniu zasilania z6tta dioda USB Active (4) (Rys. W.2) zaswieci sie. Po kilku sekundach,
kiedy komputer rozpozna urzadzenie, dioda USB Active zgasnie sie i zaswieci sie dioda LED Ready (3).
Wiacz przetacznik zasilania ptyty prototypowej (1) (Rys. W.2) w pozycje ON. Zielona dioda
PROTOTYPING BOARD POWER (2) oraz czerwona dioda LED w lewym gérnym rogu ptyty laboratoryjnej
zaswiecq sie, oznacza to poprawne uruchomienie stanowiska.

O

Rys. W.2. Zasilanie platformy NI ELVIS.

Uruchomienie oprogramowania stanowiska

Uruchom oprogramowanie laboratoryjne, klikajgc dwukrotnie skrét na pulpicie wskazany przez
prowadzgcego lub poprzez menu startowe Windows: Start -> Integrator Labs -> wybrane_cwiczenie
Otworzy sie panel przedni z elementami menu (Rys. W.3).
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ﬁ < 2. Rejestracja (Registration)

7 3. Podrecznik uzytkownika (User
manual)

Dane studenta (Student data)
Nr urzadzenia (Device ID)
Odswiez (Refresh)

Wyjscie (Exit)

Nowvse
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Rys. W.3. Okno poczatkowe programu do obstugi stanowiska.

Jedli zasilanie platformy NI ELVIS lub ptyty eksperymentalnej jest WYtLACZONE, zostanie
wygenerowany komunikat o btedzie: Urzqdzenie nie jest aktywne. Dalej? (Device not active.
Continue?), patrz Rys. W.4.



Rys. W.4. Komunikat o btedzie.

NI ELVIS 1I:NI ELVIS lI=
Device not active.
Continue?

Close

Przycisk Zamknij (Close) zamyka oprogramowanie. Przycisk Kontynuuj (Continue), kontynuuje
prace z oprogramowaniem, ale nie zostang wykonane zadne pomiary. Jesli w miedzyczasie zostanie
podtgczone zasilanie platformy lub ptyty eksperymentalnej, po kliknieciu Odswiez (Refresh) (przycisk 6,
Rys. W.3) oprogramowanie rozpozna urzadzenie, ktére nastepnie bedzie dalej uzywane w trakcie

pomiaréw.

Jesli kilka stacji roboczych NI ELVIS jest podtgczonych do tego samego komputera, otworzy sie
okno wyboru urzgdzenia (Rys. W.5). Kliknij nazwe urzadzenia, do ktérg podtgczono karte z elementami

do danego ¢wiczenia i kliknij OK.

Choose the device
Device List

NI ELVIS II;NI ELVIS II+

NI ELVIS II;NI ELVIS II+

Dev4
Dev5

01762F8C
01762F70 ELVIS

OK

Rys. W.5. Okno wyboru urzadzenia, kiedy do komputera podtgczonych jest kilka stacji NI ELVIS.

Rejestracja i logowanie

Aby uzyska¢ dostep do laboratorium, student powinien sie zarejestrowac (pozycja Registration
w menu) a nastepnie zalogowac sie. Przycisk Rejestracja (Registration) otworzy okno rejestracji (patrz

Rys. W.6):

e Nalezy wypetni¢ pola oznaczone gwiazdka, ktére sg obowigzkowe, wskazac Sciezke do folderu
roboczego (folder, w ktérym bedg przechowywane wyniki i raporty z laboratorium), i klikng¢
przycisk Zarejestruj (Register). Uzywaj tylko znakéw alfabetu facinskiego (nie uzywaj polskich

znakdw) i liczb.

o Jesli folder roboczy juz istnieje dla danego uzytkownika, przejdz do jego lokalizacji i ustaw go
jako biezgcy folder (kliknij Aktualny folder (Current folder) -> OK, patrz Rys. W.7).

e Jesli uzytkownik jest juz zarejestrowany, musi zalogowac sie przy uzyciu przypisanej nazwy

uzytkownika i hasta (patrz Rys. W.8).
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Rys. W.6. Okno rejestracji studenta.
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Rys. W.7. Okno wyboru folderu roboczego.
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Rys. W.8. Okno logowania zarejestrowanego uzytkownika.




Raporty laboratoryjne zapisane w formacie MS Excel beda zawieraty réwniez dane rejestracyjne
Studenta. Po zalogowaniu sie studenta otworzy sie gtdwne menu oprogramowania z listg éwiczen (Rys.
W.9). Laboratorium mozna uruchomic poprzez dwukrotne klikniecie na odpowiedni tytut na liscie.
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Rys. W.9. Lista tematdéw ¢wiczen laboratoryjnych — przyktad dla éwiczenia 1i 2

Interfejs uzytkownika

Przyktadowy panel sterujacy jednego z ¢wiczen pokazano na Rys. W.10. Okno sktada sie z menu
gtéwnego (Main menu), panelu sterowania (Control panel), panelu nawigacyjnego (Navigation panel)
oraz obszaru roboczego (Work area).
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Rys. W.10. Widok panelu sterujgcego jednego z ¢éwiczen.
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Menu gféowne
Gtéwne menu znajduje sie nad panelem instrumentéw Rys. W.10) i sktada sie z nastepujgcych
elementow:

1. File

- Home - powrdt do listy laboratoridw.

2. Tools (Narzedzia)

- Graph ploter - otwiera okno plotera.
- Scope — otwiera okno oscyloskopu.
- NI ELVISmx Instrument launcher- otwiera okno przyrzaddw stacji NI ELVIS.

Okna Graph Ploter i Scope zostaty szczegétowo opisane w rozdziale: ,Praca z diagramami i
wykresami”.

3. Measurement (Pomiar)

- Start/Stop — aktywuje/zatrzymuje wszystkie uktady sterujgce i pomiarowe.
- Erase data - kasuje wszystkie wyniki pomiaréw i ich wyswietlanie w oknach diagramow.

- Record (Zapis) - zapisuje odczyty przyrzadéw pomiarowych, wartosci wszystkich elementow
uzytych w obwodzie i dane rejestracyjne studenta w pliku MS Excel.

- Undo record (Cofnij rekord) - anuluje ostatnig operacje zapisu dla biezgcej sesji.

- New Session (Nowa sesja) - powtarza ¢wiczenie z nowymi wartosciami komponentow
elektronicznych i parametrami zrédta.

4. Other (Inne)

- MS Excel - otwiera plik MS Excel, w ktéorym przechowywane sg wyniki eksperymentalne
zapisane po kliknieciu przycisku Record.

- Kalkulator - uruchamia kalkulator MS Windows.

5. Help (Pomoc)

- User Manual (Podrecznik uzytkownika) - otwiera podrecznik uzytkownika w formacie PDF. Plik
zawiera materiaty teoretyczne, schematy i instrukcje uruchomienia stanowiska krok po kroku w jezyku
angielskim, wymagang podczas laboratorium.

- About Us (Informacje) — wyswietla informacje o wersji oprogramowania i jego tworcach.

Panel sterowania
Panel sterowania sktada sie z gtéwnych elementéw menu reprezentowanych ikonami,
przedstawionymi na Rys. W.11.
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Rys. W.11. Panel sterujacy éwiczeniem.

Po ustawieniu wskaznika myszy na ikonach wyswietlana jest podpowiedz z nazwg funkcji.



1. Start/Stop (Uruchom/Zatrzymaj)

Przetgcznik Start/Stop dziata réwniez jako wskaznik wykrywania ptytki obwodu:
- Czerwony, jesli ptyta nie jest podtgczona do NI ELVIS,

- Zielony, jesli ptyta zostata wykryta.

Witaczenie przetgcznika uruchamia zrédta napiecia i pradu oraz inicjalizuje przyrzady pomiarowe.

Wykrzyknik na przycisku Start/Stop oznacza, ie laboratorium zostato uruchomione przy
odfaczonej lub wytaczonej platformie NI ELVIS. Wyjdz z laboratorium (Home -> Exit), wtacz platforme
(przycisk ON), kliknij odswiez (Refresh), a nastepnie uruchom ponownie ¢wiczenie.

2. Usun dane (Erase data) - usuwa wszystkie wyniki pomiaréw dla biezgcego laboratorium w
pliku MS Excel i na wykresie (Graph plotter).

3. Nagraj (Record) - zapisuje odczyty wszystkich zainicjowanych w obszarze roboczym urzadzen
pomiarowych do pliku MS Excel i wyswietla odpowiedni punkt w oknie wykresu (Graph plotter).

4. Cofnij rekord (Undo record) - usuwa dane zapisane w pliku MS Excel w wyniku ostatniej
operacji zapisu i usuwa odpowiednie punkty pomiarowe na wykresie (Graph plotter).

5. Nowa sesja (New session) - tworzy nowg tabele w pliku MS Excel i rozpoczyna kreslenie
nowego wykresu w oknie plotera (Graph plotter).

6. MS Excel - otworz plik szablonu MS Excel.

7. Ploter graficzny (Graph plotter) - otwdrz narzedzie plotera do rysowania wykreséw.

8. Oscyloskop (Scope) - otwiera okno oscyloskopu.

9. Kalkulator (Calculator) - uruchamia kalkulator MS Windows.

10. NI ELVISmx Instrument launcher — otwiera panel kontrolny NI ELVIS.

11. Instrukcja obstugi (User manual) - otwiera niniejszg instrukcje obstugi w formacie PDF
12. Strona gféwna (Home) - powrét do listy laboratoridw.

Obszar roboczy

W obszarze roboczym wyswietlane sg schematy obwoddéw elektronicznych analizowanych
podczas laboratorium. W trakcie éwiczenia nalezy pofaczyé obwdd na ptycie stanowiska zgodnie z
podanym schematem.

Schemat obwodu jest wyswietlany jako obraz rastrowy umieszczony w tle obszaru roboczego.
Na gérze diagramu mozna umiesci¢ pola reprezentujgce rzeczywiste elementy (elementy pasywne i
aktywne, zrdédta napiecia i pradu, przyrzady pomiarowe) uzywane w laboratorium. Zalecane jest
umieszczenie tych pdl w poblizu symbolicznych reprezentacji odpowiednich urzgdzen na schemacie
obwodu.

W zaleznosci od typu uzytego elementu bedzie on reprezentowany przez pole wartosci (ang.
value field), odpowiednie do warto$¢ uzytego rezystora, cewki lub kondensatora; pole pomiarowe
(ang. meter field) dla amperomierzy i woltomierzy lub pole sterujgce (ang. control field), dla zrédet
napiecia lub pradu. Mozliwe jest takze umieszczenie pola o dowolnej wartosci dla dowolnych danych
pomocniczych, ktére mogg by¢ wymagane podczas laboratorium lub do dalszych obliczen. Podczas
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zapisywania raportu z laboratorium, zapisywana jest zawartosc ze wszystkich pdl w obszarze roboczym
¢wiczenia.

Praca ze schematami obwodow
Schematy obwoddw to proste pliki graficzne. Panel nawigacyjny jest dostepny w gornej czesci
obszaru roboczego (Rys. W.12):
1. Pierwszy obwdd - przetgcz do pierwszego obwodu w

¢wiczeniu;

= = f,f R 2. Pf)p-rzedn./ obwdd - przejscie do poprzedniego obwodu w
¢wiczeniu;

1 2 3 4 5 . . .
3. Przeglgdaj - przetacz na dowolny obwdd. Pierwsze pole
Rys. W.12. Panel nawigacji po wskazuje numer obecnego obwodu; drugie pole pokazuje
dostepnych schematach catkowitg liczbe obwoddéw w danym ¢wiczeniu;
obwodow. 4. Nastepny obwdd - przejdz do nastepnego obwodu w tym

éwiczeniu;
5. Ostatni obwdd - przetacz na ostatni obwdd w ¢wiczeniu.

Po wybraniu éwiczenia z menu, schemat jego obwodu zostanie wyswietlony w obszarze
roboczym.

Multimetry i komponenty elektroniczne
Rézne elementy elektroniczne i multimetry wymagane
+I

Al
DC

w trakcie realizacji ¢wiczenia sg wyswietlane na schemacie MA jp—

obwodu elektronicznego na przednim panelu laboratorium.

Pola multimetrow wskazujg wartosci napiec i pradéw  Rys. W.13. Pole amperomierza Al.
zmierzonych podczas ¢éwiczenia. Przyktad dla amperomierza

Al w trybie pomiaru pradu DC tryb pokazano na Rys. W.13. R1(Ohm)
Pola amperomierza sg rdéwniez wyposazone w pole 200
przesuniecia wartosci statej oznaczone jako N.O. (ang. Null —

Offset). Znacznik w tym polu przesuwa odczyty amperomierza
o wartos¢ wskazang przez amperomierz w momencie

Rys. W.14. Graficzna reprezentacja
rezystora R1 i wartosci
W zaleznosci od wymagan dotyczacych realizacji jego  rezystancji na
¢wiczenia, na schematach analizowanych uktadéw mogg by¢ schemacie ¢wiczenia.
stosowane symbole graficzne reprezentacje podzespoty
elektroniczne (kondensatory, rezystory, rezystor nastawny). Nalezy wprowadzi¢ wartosci
komponentdéw uzytych na ptycie éwiczenia, w pola wartosci obok obrazu komponentu (przyktad dla
rezystora R1 pokazanego na Rys. W.14). Nazwy komponentdéw i ich wartosci zostang zapisane w pliku
raportu laboratoryjnego, w formacie MS Excel, ktérego nalezy uzy¢ do obliczen wymaganych w trakcie
realizacji ¢wiczenia.

zaznaczenia.

Obstuga regulowanych zrédet napiecia
Regulowane Zrédta napiecia statego +E, -E, E

Mozliwa jest regulacja napiecia wyjsciowego tych Zrédet poprzez przesuwanie suwaka zrédta
na przednim panelu laboratorium lub wprowadzenie zgdanej wartosci bezposrednio w polu wartosci
zrédta (przyktad dla zrédta +E pokazanego na Rys. W.15). Zrédto +E generuje dodatnie napiecie w
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stosunku do masy, zrddto -E -napiecie ujemne, a zrddto E - zardwno napiecie dodatnie, jak i ujemne
napiecie.

10- 0,000 V
" +E

0_

[~ Manual

Rys. W.15. Panel sterowania regulowanym zrédtem napiecia +E.

Jesli pole wyboru Tryb reczny (Manual) jest zaznaczone, mozna regulowac napiecie wyjsciowe
obracajgc pokretto VOLTAGE, OV + 12V na stacji roboczej NI ELVIS.

Regulowane Zrodta prqgdu statego +I, |

Mozliwa jest regulacja pradu wyjsciowego tych zrédet, poprzez przesuwanie suwaka zrédta na
przednim panelu laboratorium lub wprowadzenie zgdanej wartosci bezposrednio w polu wartosci
Zzrédta (przyktad dla zrédta +1 pokazanego na Rys. W.16). Biezgce odniesienie podano jako procent
wartosci granicznej. Zaleca sie zadawanie doktadnej wartosci pradu, obserwujgc odczyty
amperomierza podigczonego szeregowo do zrodta. Zrédto +l generuje prad dodatni (od 0 do 100 mA)
w stosunku do masy, a zrodto | — prad dodatni i prad ujemne (od -100 mA do 100 mA)

100
50,000 %

+1

(=]

Rys. W.16. Panel sterowania regulowanym Zrédtem pradu +l.

Zrédfo napiecia przemiennego (FGEN, Function Generator)
Zminimalizowane okno Zrddta napiecia przemiennego FGEN pokazano na Rys. 18.

FGEM

50.00 Hz | &
1.00V

Rys. W.17. Zminimalizowane okno generatora FGEN.

Klikniecie myszkg na ikone === otwiera panel sterowania zrédta FGEN (Rys. W.18).
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50.00 Hz -

100V T

Controls Sweep Pulse generator I
50 Frequency [Hz] 1,00 Voltage [V]

1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1
200m 1 10 100 1k 10k 100k 1M 5M 00 25 50 7,5 100

Signal type DC offset [v]

) o
. -5,0 0,00 50

Rys. W.18. Panel kontrolny zrédta FGEN.
Panel skfada sie z trzech zaktadek:

— panel kontrolny (zaktadka Controls);
— zmiana czestotliwosci sygnatu w czasie (przemiatanie czestotliwosci) (zaktadka Sweep);
— generator impulsow.

Zaktadka Controls (Rys. W.18) pozwala wybra¢ rodzaj generowanego sygnatu okresowego
(sinusoidalny, tréjkatny lub prostokatny) oraz ustawi¢ jego amplitude i czestotliwos$é (za pomoca
suwaka lub bezposrednio wprowadzajgc wartos¢ liczbowg w polu wartosci). Mozna réwniez ustawic
wartos¢ przesuniecia wzdtuz osi X (przesuniecie wzgledem zera, offset) dla wszystkich typéw sygnatow.

Pole Duty Cycle ustawia wspoétczynnik wypetnienia (w zakresie od 0 do 1) dla przebiegu
prostokatnego.

Zaktadka Sweep (przemiatanie czestotliwosci), Rys. W.19 pozwala ustawi¢ nastepujgce
parametry sygnatu o zmiennej czestotliwosci: czestotliwos$¢ poczatkowa, czestotliwos$¢ koricowa, krok
zmian czestotliwosci i odstep czasowy (interwat) tych zmian (wyrazony w milisekundach). Klikniecie
myszkg na przycisku Sweep generuje wyjsciowy sygnat harmoniczny o podanej amplitudzie i
poczatkowe] czestotliwosc. Czestotliwosé sygnatu zmienia sie automatycznie na kazdym kroku podczas
cyklu i pozostaje niezmienione w danym przedziale czasu (interwat). Klikajac przycisk Nagraj (Record)
na panelu sterowania laboratorium w tym przedziale mozna zapisa¢ wartosci amplitudy i czestotliwosci
w pliku MS Excel.

Zaktadka Pulse generator (Rys. W.20) uruchamia generator impulséw, ktéry pozwala
uzytkownikowi osobno ustawié szerokosc i faze poczatkowa impulséw generowanych przez zrdédta
P1iP2. Dzieki temu czestotliwosé impulséw jest wspdlna dla obu zrédet i jest ustawiana w zaktadce
Controls.
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50.00 Hz =
1.00V
Controls Sweep Pulse generator I
Start Stop frequency Step interval
frequency [Hz] [Hz] Step [HZ) [ms]
;‘; 0 :/,' 0 ;‘; 0 .’.“j 0 | Sweep

Rys. W.19. Zaktadka , Sweep” panelu kontrolnego zrédta FGEN.

50.00 Hz = |
100V -—
Controls I Sweep Pulse generator
o Pulse phase 1 [deg.]
/ |
L 360
o Pulse phase 2 [deqg.]
| 1
8 360
0,0001 Pulse width [sec.]
! I
100u 10m

Rys. W.20. Zaktadka ,,Pulse generator” panelu kontrolnego zrédta FGEN.

Zapisywanie wynikow pracy i struktura raportu laboratoryjnego
Raport laboratoryjny jest tworzony jako plik danych w formacie MS Excel, ktory zawiera trzy
arkusze robocze, zatytutowane: eksperyment (Experimental), dane obliczeniowe (Processing) i pytania

kontrolne (Test questions). Mozesz otworzy¢ plik raportu laboratorium, klikajgc ikone MS Excel (@ )
na panelu sterowania laboratorium.

Eksperymentalny arkusz roboczy zawiera tabele z danymi ¢éwiczenia (skopiowane z podrecznika
uzytkownika laboratorium) oraz tabele wynikdw pomiaréw. Odczyty licznikow i dane w polach wartosci
wyswietlane na panelu czotowym laboratorium sg zapisywane wiersz po wierszu w tabeli wynikéw
pomiardw po kliknieciu przycisku Nagraj (Record) (plik raportu mooze by¢ zamkniety). Klikajac przycisk
Nowa Sesja (New Session) mozesz wstawié pusty wiersz do tabeli wynikow pomiaréw. Pusty wiersz w
tabeli wynikdw pojawia sie réwniez po przetgczeniu na nowy schemat na panelu kontrolnym
laboratorium.

Aby wykona¢ wymagane w ¢wiczeniu obliczenia i analizy nalezy skopiowac¢ wszystkie wymagane
dane z arkusza Experimental do Processing, a nastepnie wypetni¢ wyniki obliczen w odpowiednich
komdrkach tabeli i zapisa¢ plik.

Arkusz pytan testowych (dostepnych w jezyku angielskim) zawiera przyktadowe pytania testowe
pomocne przy ocenie wiedzy wykonujgcych éwiczenie.
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Aby zapisac plik raportu z laboratorium nalezy go otworzy¢ z panelu kontrolnego laboratorium
(jesli plik nie zostat jeszcze otwarty) i klikng¢ Zapisz (Save).

Uwaga! Jesli zamkniesz program do realizacji ¢wiczenia bez zapisywania pliku raportu
laboratorium, wszystkie uzyskane dane zostang utracone.

Praca z diagramami i wykresami graficznymi
Z przedniego panelu laboratoryjnego mozna uruchomic¢ dwa typy okien narzedzi:

- Okno plotera graficznego (Graph ploter);

- Okno oscyloskopu (Socpe).

Obstuga i sterowanie wspdlne dla wszystkich okien

lkona E jest dostepna w lewym gérnym rogu wszystkich okien. Klikniecie myszg na te ikone
powoduje wyswietlenie/ukrycie pola kontrolnego w otwartym oknie. Taka ikona jest réwniez dostepna
w oknie Zrddta napiecia przemiennego (FGEN) .

Skalowanie i kontrola osi wykresu, patrz Rys. W.21.

BB (x,y) 0 -1.964029 At Trigger source Trigger Level
é? 5,002m

L% (x,y) 5.002m -0.895683 5. No Trigger o 4| <2

Rys. W.21. Skalowanie i kontrola osi wykresu.

Ta strefa zawiera przyciski i pola do pracy z kursorami, skalowania wykreséw i zmiany osi
wspotrzednych.

Wspétrzedne kursora

Kursory to poziome i pionowe linie
przecinajace sie w wybranym punkcie i dotykajace ﬁ grzg ':002“ j-:g:g-;-g
wspotrzednych osi. Kursory umozliwiaja ' ' '

wykonanie doktadnych pomiaréw na wykresach
lub diagramach.

W programie dostepne sg dwa kursory.
Wybdr/anulowanie wyboru kursora nastepuje po
jego wskazaniu myszg (aktualnie
zaznaczony/wybrany kursor jest zaznaczony
kolorem zéttym, patrz Rys. W.22). Obok ikony  Rys. W.22. Okno wyboru kursora i przyciski
wyswietlane sg wspétrzedne kursora. Mozliwe jest do przesuwania kursoréw.
przesuniecie kursora do wybranej lokalizacji
poprzez wpisanie wspotrzednych w odpowiednich polach.

Klikniecie myszg na kwadratach (prawo, lewo, gdra lub ddt) przesuwa kursor w odpowiednim

kierunku o 0,1 jednostki (patrz Rys. W.22).
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Skalowanie wykresow

Przycisk z celownikiem pozwala przeciggnac

wybrany kursor we wskazane miejsce. Ta wtasciwos¢ jest i]n Q')l
rowniez dostepna poprzez klikniecie prawym przyciskiem .
myszy w obszarze wykresu. :H

Otwiera menu wyboru skalowania wykresu:

1. Skaluje zaznaczony kwadrat do catego okna

wykresu. :'1
2. Skaluje zaznaczony obszar na osi X do catego okna

wykresu.
3. Skaluje zaznaczony obszar na osi Y do catego okna 6 it

wykresu. RO
4. Autoskalowanie (dopasowuje wszystkie dostepne

przebiegi od obszaru wykresu).
5. Powiekszanie.

6. Pomniejszenie. . ,
Rys. W.23. Menu skalowania wykreséw.

Klikniecie myszkg na przycisk z rekq pozwala
przeciggnac przebieg na wykresie, aby wybraé obszary
najbardziej interesujace.

Wybdr zrédta i poziomu wyzwalania

., . Trigger source Trigger Level
Okno wyboru Zrédta sygnatu  wyzwalania 2 \

No Trigger A0
(synchronizacji). W trakcie laboratorium mozna uzyé ’
dowolnego sygnatu pochodzacego z zainicjalizowanych
przyrzadéw pomiarowych.

Trigger Level
4o
W tym oknie ustawiany jest poziom progowy dla

sygnatu wyzwalajacegol. Rys. W.24. Menu Zrédta i poziomu

wyzwalania.
Menu kontekstowe
Klikniecie prawym przyciskiem myszy na okno
. . AutoScale X
oscyloskopu (Scope) menu kontekstowe z opcjami PE—
dotyczgcymi przebiegu: autoskalowaniem (AutoScale),
zatrzymaniem (Freeze), opcjami kursoréw (Cursor) oraz Siet
plikiem z wynikami (Log file). / Show Cursor
e AutoScale> Y (lub X)> ON (lub OFF) wiacza lub Show points
wyfgcza tryb automatyczny skalowania dla osi Y lub Log file
X.
e Freeze > ON (lub OFF) Zatrzymuje (zamraza)/odmraza [save Bat
obraz.
e Cursor > Show (lub Hide) wtgcza lub wytgcza kursor. Rys. W.25. Menu zrodfa i poziomu
wyzwalania.

1 Aby zapewni¢ stabilng synchronizacje, nalezy wybraé takie poziomy sygnatu wyzwalajacego, aby
zsynchronizowany sygnat przekraczat ten poziom w kazdym okresie (cyklu). Jesli sygnat nie ma sktadowej DC,
poziom progu mozna ustawic¢ na 0.
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e Show points - wysSwietla wszystkie punkty danych pomiarowych zarejestrowane po kliknieciu
przycisku Nagraj (dostepne tylko w oknie plotera graficznego).

e log file - zapisuje wszystkie punkty danych zamrozonego okna oscyloskopu w tabeli do dalszej
analizy.

e Save - zapisuje zamrozony obraz okna jako plik .png.

e  Exit - zamyka okno.

Okno plotera graficznego

Okno plotera graficznego stuzy do
wykres$lania  wykreséw  uzyskanych
podczas eksperymentu (Rys. W.26).

1. Obszar wykresu
2. Wybdr zmiennych

3. Sterowanie osiami i skalowanie

Kliknij ikone L‘i' na panelu
czotowym laboratorium, aby otworzy¢
okno plotera graficznego (lub wybierz Rys. W.26. Okno plotera graficznego.
Narzedzia (Tools)> Ploter wykresow
(Graph ploter) z pozycji menu).

Obszar wykresu (strefa 1, Rys. W.26) jest dedykowanym polem w oknie plotera graficznego, w
ktorym znajdujg sie wykresy wybranych parametrow wyswietlane w czasie rzeczywistym. Wyswietlane
dane pomiarowe reprezentowane sg przez punkty w odpowiednim kolorze, potagczone ze sobg linig
prostg. Wartos¢, ktéra jest obecnie zmierzona przez wybrany przyrzad pomiarowy jest wyswietlana

=rrrrren]
jako migajaca kropka. Klikniecie myszg na ikone E@ I' (lub Measurement > Record z menu
laboratorium) "zawiesza" aktualny punkt danych. Mozesz anulowac ostatni "zamrozony" punkt klikajac

ey

ikone Eb' (lub Measurement > Undo Record z menu laboratorium).

Dwa wiersze obszaru wyboru zmiennych (Variables selection) (strefa 2, Rys. W.26) pokazano na
Rys. W.27.

Line name Page id Session X Y

, T A

v v v

12 3 4 5 6 7

Rys. W.27. Obszar wyboru zmiennych (Variables selection).

1. Zaznaczenie w tym polu okresla pojawienie sie przebiegu (zdefiniowanego przez ten wiersz) w
obszarze wykresu.

2. Klikniecie tego pola powoduje otwarcie palety wyboru koloru dla wykresu.

3. Line name (nazwa przebiegu, pole obowigzkowe) - w polu nalezy wpisa¢ dowolng nazwe
przebiegu. Pole (4) stanie sie aktywne.
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4. Page id (identyfikator obwodu, pole obowigzkowe) - wybiera schemat obwodu laboratorium,
ktéry ma byé wyswietlany na przednim panelu laboratorium.

5. Session (numer sesji, pole obowigzkowe) - wybiera numer sesji dla serii pomiaréw do
przeprowadzenie (lub tych, ktére zostaty wykonane). Maksymalny numer sesji odpowiada liczbie
kliknie¢ przycisku New session (Nowa sesja).

6. Po wypetnieniu pdl (3), (4) i (5) dwukrotne klikniecie pola (6) lub (7) spowoduje otwarcie okna
definicji zmiennej (Variable definitio) do definicji zmiennych w osiach wspoétrzednych X i Y, (Rys.

W.28).
x|
Variables Functions
+E[V] | abs()
v1_DC[V] acos()
R1[Ohm] acosh() B
asin( )
asinh()
atanh()
ceil()
cos()
2 | =20
X
¥
1 dr es el
Accept ‘ l Close

Rys. W.28. Okno definicji zmiennej osi X i Y.

Pole Zmienne (Variables) (Rys. W.28) zawiera liste wszystkich Zzrodet i multimetréw, ktére zostaty
aktywowane w danym laboratorium i mogg by¢ uzywane jako zmienne w polach X i Y.

Pole definicji zmiennej osi Y (Rys. W.28): dowolna zmienna z pola Zmienne (Variables) moze by¢
przeciggnieta do pola 'Y .

Zmienna w polach X lub Y moze by¢ wyrazeniem zawierajgcym zmienne z pola Variables i proste
operacje matematyczne (dodawanie "+", odejmowanie "-", mnozenie "*" i dzielenie "/") wraz z
funkcjami przeciagnietymi z listy funkcji (Functions) (Rys. W.28).

Po kliknieciu przycisku Accept (Akceptuj) funkcje zdefiniowane w oknie definicji zmiennej
pojawig sie w odpowiednich wierszach pola wyboru zmiennych (Variables selection) (Rys. W.27).

Pole sterowania i skalowania osi (strefa 3, Rys. W.26) zostato opisane w rozdziale , Obstuga i
sterowanie wspdlne dla wszystkich okien”.

Okno oscyloskopu
Oscyloskop (Scope) jest uzywany do wizualizacji réznych przebiegéw i zaleznosci w czasie
rzeczywistym podczas wykonywania eksperymentu (Rys. W.29).

1. Obszar wizualizacji przebiegéw;
2. Wybor sygnatu;

3. Sterowanie osiami i skalowanie.
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Rys. W.29. Okno oscyloskopu.

NN
Kliknij ikone ¥ na panelu przednim laboratorium, aby otworzy¢ okno oscyloskopu (Scope) (lub

wybierz polecenie Tools > Scope z menu).

Obszar wizualizacji przebiegéw (strefa 1, Rys. W.29) jest dedykowanym polem w oknie
oscyloskopu, w ktérym wyswietlane sg w czasie rzeczywistym wybrane parametry badanego ukfadu.

Pole wyboru sygnatu (strefa 2 na Rys. W.29 i Rys. W.30) stuzy do sterowania wyswietlaniem
przebiegu, pozwalajac na ustalenie nastepujgcych zmiennych:
a) Pokaz/ukryj: zaznaczenie wyswietla wybrany

przebieg
b) Kolor przebiegu: klikniecie myszka w tym polu ab c d e f g
umozliwia wybor koloru przebiegu. |7 ! N m 0.043| 52089 ;

c) Zmienna trace: umozliwia wybér dowolnego z
aktywowanych w tym ¢wiczeniu przyrzadéw
pomiarowych.

d) Skala: ustala wspétczynnik skalowania dla
sygnatu.

e) Amplituda sygnatu.

f) Czestotliwosc sygnatu.

g) Przesuniecie fazowe sygnatu.

Rys. W.30. Pole wyboru sygnatu w oknie
oscyloskopu.

Pole sterowania i skalowania osi (strefa 3, Rys. W.29) zostato opisane w rozdziale ,Obstuga i
sterowanie wspdlne dla wszystkich okien”.

Pole sterowania i skalowania osi (strefa 3, Rys. W.29) zawiera takze pole At, ktére wskazuje
réznice miedzy pionowymi wspotrzednymi kursora.

Panel przyrzqdow platformy NI ELVIS

Poza specjalnie opracowanymi narzedziami programowymi do realizacji ¢wiczenia,
oprogramowanie ¢wiczenia zapewnia mozliwos¢é korzystania z szerokiej gamy przyrzadow platformy
NI ELVIS.

Kliknij ikone NI ELVISmx (NI ELVISmx Instrument launcher) na panelu sterowania laboratorium,
aby otworzy¢ panel przyrzaddw stacji NI ELVIS (Rys. W.31), a nastepnie wybierz zaktadke Instruments
& Apps.
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[ NIELVISmx Instrument Launcher — o X

Instruments & Apps

Instruments & Apps

*

Favorites m
Arbitrary Bode Analyzer Digital Reader Digital Writer Digital
A Waveform Multimeter
Generator
= (=3 =
My Files
Function Oscilloscope 2-Wire Current- 3-Wire Current-
Generator Voltage Analyzer Voltage Analyzer
Resources
as: =
impedance Variable Power Digital Waveform 8-Channel Audio Equalizer
Analyzer Supplies Viewer Oscilloscope

i
E +
Data Logger DC Level Octave Analyzer Add Item

Rys. W.31. Panel przyrzagdéw platformy NI ELVIS.

W ¢wiczeniach uzywane bedzie narzedzie Oscilloscope. Szczegétowy opis uruchamiania i
konfiguracji narzedzie Oscilloscope jest dostepne w instrukcjach szczegétowych do analizy
poszczegdlnych uktadow w trakcie realizacji ¢wiczenia. Ponadto opis konfiguracji narzedzia dostepny
jest w pliku pomocy NI ELVISmx, ktéry mozna uruchomic z tego samego okna (Rys. W.31), klikajac
zaktadke Resources.

Plik pomocy dla NI ELVISmx, wyjasniajgcy dziatanie wszystkich przyrzadéw stacji NI ELVIS jest
dostepny w zaktadce Resources (Zasoby), Rys. W.32.

[ NIELVISmx Instrument Launcher - o X
Instruments & Apps
i Resources
Favorites
| | | | b
1 1 i I ?
| | | | c
NI ELVIS I Series NI ELVIS Il Series NI myDAQ User NI myDAQ NI ELVISmx Help
User Manual Specifications Guide Specifications
>
| S 7 |
.
How to Configure Measurement & Discussion Forum What is Using NI ELVISmx
Your Hardware Automation LabVIEW? with NI Multisim
Resources Explorer
Add Item

Rys. W.32. Zaktadka Resources (zasoby) aplikacji NI ELVISmx.

Dwukrotne klikniecie ikony pomocy NI ELVISmx (NI ELVISmx Help) otwiera plik pomocy (Rys. 34)
z opisem uzytkowania oprogramowania NI ELVISmx ze sprzetem NI ELVIS |l Series. Przyktad opisu
sterowania narzedziem Oscilloscope przedstawiono na Rys. W.33.
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[ NIELVISmx Help

& s
Uk Zokalizj Wstecz Opcie

Spi tredoi | jndeks | Wyszukaj | Uugione |

= ([ NIELVISmx Help
[7] Related Documerttation
@: NI ELVISmx Software Overview
&1 () Using NI ELVISmx with NI ELVIS I Series Hardw.
& () NI ELVISmx Software Instnuments for NI ELV
Launching the NI ELVISmx Software Inst
NI ELVISmx Software Instrument Help
Hardware Considerations
& () Analog Input Scftware Instruments
@ Bode Analyzer
@ Digital Mutimeter
@ Dynamic Signal Analyzer
@ mpedance Analyzer
= (2 Osciloscope:
[2] Taking a Measurement
@ Two-Wire Current-Voltage Analyzer
@ Thiee Wire Cument-Voltage Analyzer
1 ([]) Analog Output Software Instumerts
@ Aitrary Wavefom Generator
@ Function Generator
@ Varizble Power Supply
@ Digital 1/0 Software Instruments
@ Programming NI ELVIS Il Series Using LabV1
Using NI ELVISm with NI myDAQ Hardware
Glossary
@ Impottant information
[21 NI Services

NI ELVISmx

Osdilloscope Controls

The NI ELVISmx Scope has the following controls.

Basic Settings Tab

Parameter

Description

Scope Graph

Contains the following options:
+ Display Window—Displays the waveforms specified in Channel 0 and Channel 1, as well as
cursors. Move the cursors horizontally by dlicking the cursor and dragging it along the time axis.
The signals are plotted amplitude versus time.

« [BEl Toggle View—Clicking this button teggles between full instrument view and display-only view.
This control is located in the top-right cerner of the Display Window.

« Sample Rate—Displays the sampling rate at which the channels are acquiring the data. The units
for this messurement are Samples/s.

 RMS—Displays the measured RMS voltage of the selected input signal. The units for this
measurement are volts. This indicator is visible only when Display Measurements are enabled.

« Freq—Displays the reciprocal of time between sdjacent mid-reference level crossings in the same
direction (period) of the selected input signal. The units for this measurement are Hertz. This
indicator is visible only when Display Measurements are enabled.

o Vp-p—Displays the difference between the highest and lowest measured voltage level of the
selected input signal. The units for this measurement are volts. This indicator is visible only when
Display Measurements are enabled.

o C1—Displays the corresponding voltage level of the selected channel trace at the current cursor
position. The units for the measurement are volts. This value is visible only when the Cursors On
checkbox is enabled.

o C2—Displays the corresponding voltage level of the selected channel trace at the current cursor
position. The units for this messurement are valts. This value is visible only when the Cursors On
checkbox is enabled.

o dT—Displays the difference in time between cursors C1 and ©2. The units for this measurement
are seconds. This value is visible only when the Cursors On chackbox is enabled.

* Timeout LED—Indicates, when lit, that this instrument timed out during a measurement. When a
timeout occurs, it typically means that a trigger was not received.

Cursors Settings

Contains the following options:
* Cursors On—Enables the cursors for the corresponding input channels on the Scope Graph.
® Cl—Selects the input channel (CH 0 or CH 1) associated with this cursor. The default value is
Channel 0.
. cﬁ—sel‘ef:ﬁs the input channel (CH 0 or CH 1) associated with this cursor. The default value is
Channel 0.

Display
Measurements

Contains the fallowing eptions:
& CH 0—Enables/Disables the measurement display for Channel 0.
* CH 1—Enables/Disables the measurement display for Channel 1.

Graph controls

Contains the following eptions:

Graph Properties.
Plots.
* Channel selector—selects the channel whose properties are to be modified.
# Line Style—sets the line style for the plat.

Rys. W.33. Plik pomocy aplikacji NI ELVISmXx.

Instalacja oprogramowania do symulacji obwodow w domu i w trakcie zajec zdalnych
Podczas realizacji ¢wiczen w trybie zdalnym oraz przygotowania sie do ¢wiczen wykorzystywany

bedzie program MultiSim od firmy National Instrument. Oprogramowanie to jest dostepne dla

studentdéw Politechniki Warszawskiej poprzez strone Centrum Informatyzacji. W celu zainstalowania

oprogramowania nalezy:

1)

2)

3)

Oprogramowanie Multisim dostepne jest tylko dla systemow operacyjnych Windows. W celu
instalacji programu w innym systemie konieczne jest przeprowadzenie instalacji Maszyny Wirtualnej

Zarejestrowac konto uzytkownika na stronie www.ni.com uzywajac do tego celu maila w
domenie PW: @pw.edu.pl

Po otrzymaniu maila od NI
oprogramowanie Multisim w ver. 14.3 lub nowszej (dla systeméow Windows) — UWAGA,
jezeli nie przyszedt mail od NI w ciggu 24h nalezy sprawdzi¢ skrzynke SPAM lub
skontaktowac sie z centrum pomocy NI.
Adres z pikiem do pobrania: https://www.ni.com/pl-pl/support/downloads/software-

potwierdzajgcego zatozenie konta

nalezy Pobraé

products/download.multisim.html#452133

W celu rejestracji oprogramowania nalezy uzy¢ numeru seryjnego podanego przez
prowadzgcego zajecia lub w regulaminie przedmiotu.

lub korzystanie z symulatora online na stronie www.multisim.com.

W celu doszkolenia umiejetnosci zwigzanych z obstugg programu Multisim mozna skorzystac z
zewnetrznego kursu pod adresem: http://www.ni.com/self-paced-training uzywajac do tego celu

zarejestrowanego konta NI.

Tworzenie modelu symulacyjnego w programie MultiSim i uruchomienie symulacji w

wybranym trybie

Po uruchomieniu aplikacji MultiSim na ekranie pojawi sie okno z obszarem roboczym, na ktérym
nalezy zbudowa¢ model symulacyjny badanego uktadu. Widok okna programu przedstawiono na Rys.

W.34.
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Rys. W.34. Okno programu symulacyjnego MultiSim z przestrzenig roboczag modelu obwodu

W zakfadce Place->Components znajduje sie biblioteka elementéw elektronicznych, z ktérych
nalezy wybra¢ wszystkie niezbedne elementy do budowy modelu uktadu, ktérego dotyczy dane
¢wiczenie. Widok wyboru elementéw przedstawiono na Rys. W.35. W menu Database nalezy wybrac
biblioteke Master Database, nastepnie grupe elementéw, do ktdrych nalezy element szukany (np.
Source, Diodes itp.). Po wybraniu elementu nalezy umiesci¢ go w obszarze roboczym okna programu,
a nastepnie klawiszem ESC powrdci¢ do okna wyboru elementéw. Gdy wszystkie elementy zostaty
wybrane i dodane do obszaru roboczego, nalezy potgczy¢ obwdd klikajac i przeciaggajac kursor myszy
pomiedzy poszczegdlnymi pinami wykorzystywanych elementow.

Gdy model obwodu mocy jest gotowy nalezy wybrac narzedzia pomiarowe i Zzrédta do analizy
interaktywnej, ktére znajdujg sie na pasku narzedziowym z prawej strony okna programu (Rys. W.36).
W trakcie wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych najistotniejsze elementy to:

e multimetr,

e oscyloskop,

e generator funkcyjny,

e sonda pragdowa u(i) do pomiaru pradu i zmiany sygnatu na napiecie dotgczone do
zaciskéw oscyloskopu.

Pomoc w obstudze narzedzi pomiarowych mozna uzyskac¢ poprzez instrukcje poszczegdlnych
urzadzen rzeczywistych takich jak Oscyloskop Tektronix TDS 2024, Generator Funkcyjny Agilent
33120A, dostepnych na stronach producentéw urzadzen.
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Select a Component O X
Database: Compaonent: Symbal (IEC 60617) oK
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Bl 74+C_6v 0Chm [CRO402-]/-000GLF] Model manufacturer/ID:
TS .
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B 7as 0 0hm [CRO805-1/-000ELF]
B a5 1c 0 0Ohm [CROB05-1/-000GLF]
& 745D 0Chm [CR1206-1/-000ELF] Package manufacturer ftype:
& 7asTDIC 0Chm [CR1206-1/-000GLF] Bourns / E1A 0804(CAT10-1)
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AMMETER 0 Chm [CR2512-]/-000ELF] —
7 ANALOG SWITCH v | |0ohm [PWRE327WR000IE] | E |
< > 0.5_AMP v
Components: 54120 Searching: Filter: off

Rys. W.35. Wybor elementéw do budowy modelu symulacyjnego z dostepnej biblioteki.
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Rys. W.36. Widok okna programu z paskiem narzedzi pomiarowych i wyboru trybu analizy.

Do pomiaru potencjatéw weztowych, napie¢ i prgdéw DC oraz wartosci charakterystycznych
napie¢ i prgdéw AC (np. warto$¢ miedzyszczytowa, wartos¢ Srednia, warto$¢ skuteczna) mozna
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wykorzysta¢ narzedzia pomiarowe dostepne na gérnym pasku narzedzi (Rys. W.36). Pomiary te
wskazane sg w analizie DC obwodu.

Ostatnim krokiem pozwalajagcym na wykonanie symulacji i analize uzyskanych napiec¢ i pragdéw
obwodu jest wybdr i uruchomienie odpowiedniego trybu symulacji. Sposréd dostepnych trybow
najistotniejsze dla wykonania ¢wiczen laboratoryjnych s3:

e Tryb Interactive — pozwala na analize obwodu i obserwacje przebiegéw napieé i pradow
za pomocy narzedzi pomiarowych umozliwiajacych zmiane parametréw w trakcie
symulacji tzn. zmiana sygnatu generatora funkcyjnego, zmiana ustawien oscyloskopu
itp. Okno dialogowe trybu Interactive przedstawiono na Rys. W.37. W oknie tym nie ma
potrzeby dokonywania zmian przed uruchomieniem symulacji.

Analyses and Simulation X

Active Analysis:

Interactive Simulation @
DC Operating Point Analysis parameters CQutput  Analysis options
AC Sweep
Transient Initial conditions: Determine automatically ~
D Sweep End time (TSTOP): 12430 s
Single Frequency AC
Parameter Sweep [CIMaximum time step (TMAX): Determine automatically 5
Moisz Setting a small TMAX value will improve accuracy, however the simulation time will increase.
Monte Carlo
Fourier [1riitial time step (TSTEF): Determine automatically g
Temperature Sweep
Distortion
Sensitivity
Worst Case
Moise Figure
Pole Zera

Transfer Function
Trace Width
Batched
User-Defined

Reset to default

[»  Runm Cancel Help

Rys. W.37. Okno dialogowe ustawien trybu Interactive

e Tryb AC Sweep — pozwala na analize czestotliwosciowg wybranych sygnatéw (napiec i
pragdéw). W oknie dialogowym (Rys. W.38) nalezy wybraé zakres czestotliwosci od
FSTART do FSTOP, typ osi poziomej (sweep type), ilos¢ punktéw pomiarowych na
dekade, skale osi pionowej. Nastepnie w zaktadce Output okna dialogowego (Rys. W.39)
nalezy wybraé sygnaty, ktdrych zaleznosci od czestotliwosci chcielibysmy obserwowac.
W tym celu nalezy przeciggng sygnaty na prawg strone okna dialogowego. Wynikiem
analizy jest charakterystyka amplitudowo - czestotliwosciowa i fazowo -
czestotliwosciowa danego sygnatu.
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Analyses and Simulation X

Active Analysis:
Interactive Simulation AC Sweep %)
DC Operating Point Frequency parameters  Qutput Analysis options ~ Summary

C p
Transient Start frequency (FSTART): Hz ~ Reset to default
DC Sweep Stop frequency (FSTOP): GHz b

Single Frequency AC Sweep type: Decade ~
Parameter Sweep Number of points per decade:
Noise Vertical scale: Logarithmic w
Monte Carlo

Fourier

Temperature Sweep
Distortion
Sensitivity

Worst Case

Noise Figure

Pole Zero

Transfer Function
Trace Width
Batched
User-Defined

[P Bun Cancel Help

Rys. W.38. Okno dialogowe ustawien trybu symulacji AC Sweep.

Analyses and Simulation X
Active Analysis:
Interactive Simulation AC Sweep ?
DC Operating Point Frequency parameters  Output  Analysis options  Summary
Variables in drcuit: Selected variables for analysis:
Transient All variables ~ All variables ~
DC Sweep I(C1) V()
(o)
Single Frequency AC IR1)
IR3)
Parameter Sweep 1RA)
) I(V_NEG1)
Monte Carlo P(CL)
P(c2)
Fourier PR1) < Remove <
P(R3)
Temperature Sweep P(R4) Edit expression. ..
o P{V_NEG1)
Distortion P(V_POS1) T .
Sensitivity V(L) S
v(2)
\Worst Case v(3)
V()
Noise Figure (s
Pole Zero
Transfer Function
Trace Width
Batched Filter unselected variables. .. Filter selected variables. ..
User-Defined .
More options
5 Show all device parameters at end of
Add device model parameter. .. ]
'J = simulation in the audit trai
Delete selected variable Select variables to save...

P Bun Save Cancel Help

Rys. W.39. Okno dialogowe wyboru sygnatow — zaktadka Output w ustawieniach trybu AC Sweep

e Tryb Transient — pozwala na analize podobng do tej, uzyskanej przy trybie Interactive,
jednak wynikiem sg przebiegi uzyskane w danym przedziale czasu, z danym krokiem
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symulacji. Okno dialogowe ustawien tego trybu przedstawiono na Rys. W.40

. W trybie

tym nie ma mozliwosci zmian parametréw Zrédet w trakcie symulacji.

Analyses and Simulation

Active Analysis:

Interactive Simulation
DC Operating Point
AC Sweep
Transient

DC Sweep

Single Frequency AC
Parameter Sweep
Noise

Monte Carlo

Faurier

Temperature Sweep
Distortion

Sensitivity

Worst Case

Moise Figure

Pole Zero

Transfer Function
Trace Width

Batched

User-Defined

Transient

[ Maximum time step (TMAX):

[nitial time step (TSTER):

Reset to default

x

?

Analysis parameters  Output  Analysis options  Summary

Initial conditions: Determine automatically ~
Start time (TSTART): ‘ 0 | s
End time (TSTOP): ‘ 0.001 | s

Determine automatically s

Setting a small TMAX value will improve accuracy, however the simulation time
will increase,

Determine automatically s

B Bun Cancel

Save

Help

Rys. W.40. Okno dialogowe ustawien trybu Transient

e Tryb DC Sweep — pozwala na analize zmian danego napiecia lub pragdu wzgledem zmian
danego zZrédta napiecia lub pradu (Rus. 1.41). W ramach ustawien mozna zmienié zakres
zmian danej wielkosci elektrycznej, skok zmian oraz sygnaty obserwowane (zaktadka
Output). Podobng analize mozna przeprowadzi¢ w funkcji zmian parametréw modelu
(rezystancji, pomjenosci itp.) wykorzystujgc w tym celu tryb Parameter Sweep.

Analyses and Simulation

Active Analysis:

Interactive Simulation
DC Operating Point
AC Sweep

Transient

Single Frequency AC

Parameter Sweep
Moise

Monte Carlo
Fourier
Temperature Sweep
Distortion
Sensitivity

‘Worst Case

Noise Figure

Pole Zero
Transfer Function
Trace Width
Batched

User-Defined

DC Sweep

x

?

Analysis parameters  Qutput  Analysis options  Summary

Source 1
Source:
Start value:
Stop value:

Increment:

Source 2

V_POS1 ~| | Change filter...
L v
v
v

[(Juse source 2

V_PO51 Change filter...
0 v
! v
0.5 M

Cancel Help

Save

Rys. W.41. Okno dialogowe ustawien trybu DC Sweep.
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