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1 UVOD

Digitalno doba tjera nastavnike i instruktore da stalno uvode nove metode poucavanja, s obzirom na
neprestano mijenjanje tehnologija, mijenja se i njen utjecaj na znanja i vjestine koje ¢e nam biti
potrebne u ovom modernom dobu. Ako uzmemo u obzir mnoge ekonomske promjene, ujedinjeno
trziste, te sve vecu globalizaciju, vidjet éemo da se uloga nastavnika drasticno mijenja, Sto potom
zahtjeva neprestano preispitivanje nastavnickih profesionalnih vjeStina i metoda poucavanja. Sve te
promjene usko su povezane sa sveobuhvatnim rastom modernih tehnologija.

Brzi razvoj modernih tehnologija ima veliki utjecaj na principe ucenja i metodologiju poucavanja.
Ucenicka novostecena znanja su obiljeZena i proZeta napretkom u informacijsko komunikacijskoj
tehnologiji (IKT). Novi nacini usvajanja znanja nisu viSe iskljuCivo vezani i ograniceni na formalne
ucionice i Skole. IKT dopusta ucenicima da prisustvuju i prate obrazovni proces neovisno o lokaciji ili
vremenu. Na primjer, online tecajevi omogucavaju ueniku organiziranje njegova ucenja neovisno
od postojeceg sluzbenog rasporeda u Skolama. Virtualni laboratorij za ucenje na daljinu nudi
jedinstveno rjesenje za prakticnu nastavu. Virtualni laboratorij za u€enje na daljinu omogucava
ucenicima raditi eksperimente na daljinu, a za takav posao im je potreban samo internetski
prikljucak, i to u bilo koje vrijeme, bez obzira na ¢injenicu da Skole i zaposlenici moZda u to vrijeme i
ne rade. Samo provodenje eksperimenta se moZe nebrojeno puta ponavljati. Sve te gore navedene
znacajke su moguce upravo zbog tog velikog napretka u IKT sektoru. Postoji mnogo provedenih
studija i analiza koje potvrduju uspjesnost modernih pristupa poucavanju i tehnologijama. Jako je
bitno primijetiti da je zadovoljstvo ucenika veée, a $to je zadovoljstvo vece, veca je i motivacija Sto
za sobom povlaci i izvrsno usvajanje novih znanja i vjestina. Sva provedena istrazivanja i materijali
koji su se temeljili na modernim tehnologijama su potvrdila povecanje ucinkovitosti dobivenog
znanja, te su ubrzala obrazovni proces.

Nastanak jedne takve platforme je rezultat Erasmus + CORELA projekta. Cilj projekta je bio razviti
zajednicku platformu za srednjosSkolsko tehnic¢ko strukovno obrazovanje (VET). CORELA platforma
jeprosireni virtualni udaljeni laboratorij(RVL) te je posebno razvijena za elektrotehni¢ke obrazovne
institucije, viSeg obrazovanja. Platforma nudi kolaboraciju tj. suradnju s drugim ucenicima ili
grupama u smislu razmjene znanja, iskustva, te usporedbidobivenih rezultata koristeci se razli¢itim
metodologijama. Konacne rezultate ili medurezultate moZemo provijeriti i postavljeni su na Massive
Open Online Course (MOOC) platformi. MOOC platforma mozZe prezentirati rezultate kao zadatak
vidljiv svim ucdenicima, kao poveznicu na dalju raspravu, ili kao privatnu poruku ili pojedinacni
zadatak s konacnim rezultatima koje moze vidjeti samo nastavnik.

Predstavljena platforma moze raditi u tri razlicita moda. U prvom modu platforma dopusta tj. radi
analiticke izracune. Analiticki izracun je orijentiran na teorijski dio zadatka bez ukljucivanja stvarnih
parametara i elemenata izracuna. Teorijski dijelovi zadataka su osnova za opcéenita znanja u
odredenom podrucju, te su od vitalnog znacaja za daljnje razumijevanje i sloZzenost problema. U
drugom modu uvodi se simulacijsko okruZenje tj. moguénost izvodenja simulacija. Moguénost
izvodenja simulacija je logi¢an sljedeéi korak nakon postavljanja teorijskih vjezbi. Simulacija
omogucava testiranje razlicitih realnih scenarija, kao $to su odstupanjaparametara, parametri i
mjerenja odstupanja neuskladenih modela itd.. Simulacija se i dalje temelji na analiti¢koj osnovi, ali
moze identificirati ili pribliZno ukazati na stvarne ucinke i rezultate. Simulacija je medukorak izmedu
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analitickih izraduna i stvarnih eksperimenata sa stvarnim komponentama tj. sastavnicama, te
mjernim alatima. U treéem modu platforme rade se eksperimenti u realnom vremenu sa
komponentama tj. sastavnicama mjerenjima u realnom mjerenju. Glavni uredaj za prikupljanje
podataka je DAQ kartica.DAQ se moze koristiti kao digitalno i analogno ulazno/izlazno sucelje.
Platforma nudi bezbroj veza na razli¢ite alate za mjerenja. Platforma takoder podrzava i standardnu
serijsku komunikaciju koja Siri funkcionalnost na prilagodavanje eksperimentima i opremi za
mjerenja. Svi podatci dobiveni u realnom vremenu mogu biti pohranjeni za kasniju analizu i
ispitivanje. Sva tri operacijska moda platforme mozemo spojiti na MOOC sustav gdje ée svi podatci i
parametri proracuna, simulacije i/ili eksperimenti provedeni u realnom vremenu biti saduvani. S
obzirom na podrucje i metodologiju poucavanja prikazani rezultati mogu biti koriSteni za suradnicko
u€enje i interakciju s razli¢itim ucenickim ili studentskim grupama, ili jednostavno kao platforma s
automatsko prikupljenim podatcima koju ¢e moéi koristiti nastavnici kao vid kontrole.

U nastavku teksta opisana je instalacija, struktura, i nacin koristenja platforme. Kako bi se Sto bolje
upoznali s operacijama i strukturom rada platforme, na kraju ovog priru¢nika su vam priloZeni korisni
primjeri.
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2 Upute za instalaciju

Preuzmite .rar datoteku CORELA Setup i izdvojite je s odgovaraju¢im softverom (WinRAR, 7zip, itd.)

negdje na disku. Otvorite mapu pod nazivom "CORELA Setup" i dvaput kliknite na ikonu = setup.exe
otvorenom dijaloskom okviru odaberite zeljeni direktorij da biste instalirali CORELU.

27 CORELA Platform - O x
|

Destination Directory
Select the installation directories.

All zoftware will be ingtalled in the following locations. To install software into a
different location, click the Browse buttoh ahd select another directony.

Dvirectary for CORELA Platform
|E3"-CORE|—""-I | Browse...

Diirectary for Mational Instuments products

|C:'-.Program Files {«86)\National Instruments*. | Browse...

<4 Back Mext x> Cancel

Figure 1: Select directory dialog box

Upozorenje: ako se odabere zadani direktorij "c:\Programske Datoteke (x86)\CORELA\", trebali biste
imati administratorske privilegije za ovu mapu.

U dijaloskom okviru kliknite Next>>tipku i pricekajte da se instalacija zavrsi. Od vas ¢e se moZda

traZiti da ponovo pokrenete racunalo.

@ CORELA Platform — m} >
1 ———
Start Installation
Review the following summary before continuing.

Adding or Changing
» CORELA Platform Files

Click the Mext button to begin installation. Click the Back button to change the installation settings.

Save File... << Back Cancel

Slika 2: Dijaloski okvir za odabir komponenti za instalaciju
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8 CORELA Platform - ] b4

. ______________________________________________________________________________|
Installation Complete

The installer has finished updating your system.

<< Back Next »»

Slika 3: Dijaloski okvir za zavrsetak instalacije

3 Kako pokrenuti CORELA platformu?

Nakon instaliranja platforme CORELA na radnoj povrsini pojavljuje se mapa CORELA. Otvorite mapu i
3| CORELA Platform |

dvaput kliknite precac i pojavit ée se glavni radni prostor platforme CORELA.
= foma

Functions lst aiu User logged-in'

B m 310 Use the warkspace ta design an expesiment.

@ Signsl Funetions

& Digital controls
Digial contral ON
Digasi control OFF

Rand srray 0-1

i
B Probes

Anslag probe

Digial probe

F rd

orwar
@ Local varisbles
£ Hectronic components

Slika 4: Glavni radni prostor

1 Popis funkcija: ovdje moZete odabrati Zeljenu funkciju s popisa
Radni prostor funkcije: odabrana funkcija na lijevom oknu (1) pojavljuje se kada kliknete u
Zeljeni kvadrat (2)
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3 Prozor za poruke: ovdje se pojavljuju sve poruke s platforme, ukljucujuéi izracunate,
simulirane ili izmjerene vrijednosti.

4 Prozor za prijavu: Prijavite se svojim korisni¢kim imenom i korisnic¢kim ID-om. Lab ID
predstavlja broj vjezbi za identifikaciju na Moodle-u.

5 Kontinuirani nacin rada: klikom na ovu tipku platforma ponovno izraCunava i mjeri rezultate
svake 2 sekunde.

6 Prozor uredaja: kada je hardver spojen i instaliran na racunalo, ovdje se pojavljuje naziv
uredaja. TipkaRefresh Devicesosvjezava sve povezane uredaje.

4 Kako CORELA platforma radi?

Korisnici upoznati s LabVIEW-om imaju prednosti zbog toga $to se CORELA platforma temelji na
LabVIEW-u. Medutim, i ostali ¢e se korisnici brzo nauciti koristiti platformu. Platforma je dizajnirana
za osnovnu simulaciju, proracune i mjerenja u elektrotehnici. Korisnici mogu napraviti teoretske
proracune Zeljenog strujnog kruga, zatim mogu simulirati krug s razli¢itim parametrima, a na kraju
mogu potvrditi proracun i simulaciju stvarnim mjerenjima. Platforma podrzava DAQ uredaje tvrtke
National Instruments, Arduino uredaje i Red Pitaya uredaje.

Celije u sredini prozora su za medusobno povezivanje funkcija. Svaka ¢elija ima jedan ulaz i jedan
izlaz. Korisnici postavljaju funkcije s lijevog okna u ¢elije. Podaci se rac¢unaju slijeva udesno. Osnovni
tijek rada zahtijeva (i) ulaznu varijabl-u/e, (ii) funkciju koja izracunava iz ulaza i (iii) indikator koji
predstavlja rezultate (vidi Sliku 5).

70 = - -
o [ o
Il‘-|[. - -

Slika 5: Osnovni aritmeticki primjer koji koristi jedan ulaz i jedan izlaz

U slucaju kada funkcija ima dva ulaza, drugi je ulaz prema zadanim postavkama postavljen na nuluiili
korisnik moze definirati drugu varijablu dodavanjem kontrole u red ispod (vidi sliku 6).
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Slika 6: Primjer zbroja dviju varijabli

Funkcije platforme CORELA podrZavaju samo dva ulaza i ako korisnik Zeli koristiti viSe od dvije
varijable, mora biti kombinirano viSe funkcija. Primjer je prikazan na slici 7.

I

=
)
e

[,=|T“

L

|

Slika 2: Primjer dodavanja dviju varijabli

5 Opis funkcija

U osnovi postoje tri vrste funkcija (koje se mogu odabrati u lijevom oknu):

- Kontrole (Controls) su zamisljene kao ulazi, gdje korisnici definiraju skupove ulaznih
podataka, poput konstanti, varijabli ili izracunatog niza varijabli.

=

=

Controls

Analog control

Signal control

Digital controls
Digital control OMN
Digital contrel OFF

Rand array 0-1
Rand num 0-1
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- Pokazatelji (Indicators) su izlazi na kojima se rezultati mogu prikazati. Pokazatelji mogu
prikazati jednu izlaznu varijablu ili niz varijabli. Takoder mogu prikazati grafikone i 2D
varijable.

= Indicators
Signal indicator
XY Signal indicator

Analog indicator
Digital indicator

- Funkcije (Functions) s ulazima i izlazima namijenjene proracunu, mjerenjima, akviziciji itd.
Osnovne matematicke funkcije mogu obavljati teoretski proracun, funkcije mjerenja
uklju€uju unaprijed definirane metode mjerenja, kanali DAQ kartice mogu uzorkovati ili
generirati analogne ili digitalne signale.

=k Math
Signal Functicns
Arithmetic
Cornpariscn
Logic
= Measurements
Bridges
Sensors

E-E-3

Signal conditioning
= DAC Card channels

Analeg input (100 samples)
Analeg input (1 sample)
Cigital input
Digital cutput
CMM input

PWM

Neke funkcije prikazuju skoc¢ni prozor kad su odabrane. U sko¢nom prozoru korisnik moze definirati
varijable, parametre, itd. Svaka ¢e funkcija biti opisana u nastavku.

a. Funkcija brisanja celije (Blank)
Prazna funkcija koristi se kada korisnik Zeli izbrisati funkciju u odabranim celijama.

Functions list
Blank

b. Matematicke funkcije (Math functions)
Pod blokom Matematickih funkcija nalaze se sljedeée skupine funkcija: (i) Signalne funkcije u kojima
korisnik moze pronaci funkciju za generiranje osnovnih signala (sinusni, trokutasti, pravokutni,
pilasti) i funkcije za obradu signala (MIN, MAX, Srednja, RMS, filtar itd.). Druga (ii) skupina funkcija
sastoji se od osnovnih aritmetickih funkcija (zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje itd.). Funkcije za
usporedbu (iii) vradaju logic¢ke vrijednosti ovisno o ulazima (jednake, veée, manje itd.). Posljednja
skupina (iv) sastoji se od osnovnih logickih funkcija (AND, OR, NOT itd.).

10
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Math

Signal Functions
Simulate signal
MM
MAX
Frequency
Mean
Median
STDEV
RMS
Filter

Arithmetic
Add
Subtract
Multiphy
Divide
Megate
Reciprocal
Square
Square root
Absolute value

Compariscn
Equal
Greater
Less
Greater or equal
Less or equal

Logic
AND
OR
MOT
MAMD
MOR
¥OR
XMOR

Signalne funkcije (Signal functions)

= Signal Functions

Simulate signal

otvara skocni prozor za stvaranje Cetiri osnovna oblika vala: sinusni,

kvadrat, trokut i pila. Korisnici mogu postaviti frekvenciju, fazu, amplitudu i offset. Takoder

se moze postaviti stopa uzorkovanja.

Signal

Signal Type
: Sine Wave

Frequency [Hz] Phase [deg]

50,00 0,00

Amplitude offset duty cycle (%)
10,00 5

Add noise

Noise amplitude

Timing

Samples per second [Hz]
1000 | <
=
Number of samples
100| <
-

4

QK

Signal Graph

Amplitude

Slika 3: Korisnicko sucelje za simulaciju signala

1

[N
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Odabrani valni oblik prikazan je na grafu, desno od grafa predstavljeno je kao vrijednosti u polju. Kad
korisnik klikne gumb U redu, skocni prozor se zatvara i u odabranoj éeliji se prikazuje ikona za
simuliranje signala.

45
2w

- MIN funkcija izra¢unava minimalnu vrijednost ulaznog niza/signala

s
L

- L funkcija izra¢unava maksimalnu vrijednost ulaznog niza/signala
o
] - -
o

L

- Frequency fynkcija izratunava frekvenciju ulaznog niza/signala

&,
|

- Mean f,nkcija izratunava srednju vrijednost ulaznog niza/signala.

.
5
;

J° -

L

- Median funkcija izratunava vrénu vrijednost ulaznog niza/signala.

12
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STDEV" funkcija izratunava standardnu devijaciju ulaznog niza/signala.

RMS funkcija izratunava efektivnu vrijednost ulaznog niza/signala.

-
| I

funkcija otvara skocéni prozor s podeSavajuéim parametrima za stvaranje
razlicitih filtera (niskopropusni, visokopropusni, pojasno propusni filtar i pojasno nepropusni
filtar). Korisnici mogu postaviti vrstu filtra, frekvenciju uzorkovanija, te niske i visoke grani¢ne
frekvencije. Odabrani filtar se tada implementira na ulazni signal/niz i prikazuje u grafovima.

Filter

13
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Input Signal Filtered Signal
filter type 12,5+ | o o
3 Lowpass 10 0
75 .
sampling freq: fs 5 =
1,00 & 25 =
= 0
= 0 =
order E‘ i 0
> < -25 =
-5 0
7,5 0
low cutoff freq: fl
0,1250 o Y
-12,5-) : 0
= 0 1
high cutoff freq: th Time 0
045 - 0
Filtered Signal Y
- 12,5- 0
# OK 0
Red . D
75 0
5 [V}
4 25 >
=
2 g
B, ’
< -25 -
=
15 .
-12,5-) | 0
= 0 1 .
Time

Slika 4: Izgled niskopropusnog filtra

Klikom na tipkuOK skocni prozor se zatvara, a u odabranoj ¢éeliji pojavljuje se ikona filtra.

» —
Jo

I
Jo

ii. AritmetiCke funkcije
Skupina osnovnih aritmetickih funkcija za zbrajanje, mnozenje, oduzimanje i dijeljenje dviju
ulaznih vrijednosti. Grupa se takoder sastoji od funkcija s jednom ulaznom vrijednos¢u, kao
Sto su negativna, reciproc¢na, kvadratna, kvadratna korijena i apsolutna vrijednost.

Add funkcija zbraja dvije ulazne vrijednosti
Ll
o0 e
o
Jo

5

14
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Subtract fynkcija oduzima dvije ulazne vrijednosti

‘'
oo

Multiply funkcija mnoZi dvije ulazne vrijednosti

g
'

Divide  funkcija dijeli dvije ulazne vrijednosti

5o
P

Negate fnkcija negira jednu ulaznu vrijednost

Reciprocal ¢ kcija ra¢una reciproénu vrijednost jedne ulazne vrijednosti

g0
oo

15
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- SAUSTE. £ cija kvadrira jednu ulaznu vrijednost

B

=

Square reet ¢\ cjia racuna korijen jedne ulazne vrijednosti

B

a0

i
a0

—

Abselutevalue: £, cija raguna apsolutnu vrijednost jedne ulazne vrijednosti

v
o
)
o

iii. Funkcije za usporedbu

=

Funkcija usporedbe vraéa logicki visoko ili logicki nisko stanje ovisno o vrijednostima na dva ulaza.

- Equal funkcija vraca logitki visoko stanje kada su dvije ulazne vrijednosti jednake

R
Ho
;
o

I

—

—

- Greater fynkcija vraca logitki visoko stanje kad je gornji ulaz veéi od donjeg ulaza.

i
a0

i

L

0

r

>

16
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- Less funkcija vraca logi¢ki visoko stanje kad je gornji ulaz manji od donjeg ulaza.
j’.
¥ [a

3ﬂ

=

Greaterorequal ¢\ cija vraca logicki visoko stanje kad je gornji ulaz vei ili jednak od

9 I3
>

I

donjeg ulaza.

- Lessorequal fynkcija vraca logicki visoko stanje kad je gornji ulaz maniji ili jednak od donjeg

¥
5o

ulaza.

iv. Logicke funkcije
Logicke funkcije izvode logicke (i, ili, ili itd.) operacije nad dva ulaza.

- AND'fynkcija izvriava logi¢ku operaciju | na dva ulaza digitalne vrijednosti

i
0

M

0
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- OR funkcija izvrsava logicku operaciju ILI na dva ulaza digitalne vrijednosti

4o
g
|

NOT funkcija izvrSava logicku operaciju NE na dva ulaza digitalne vrijednosti

o
|
|

NAND funkcija izvrsava logicku operaciju NI na dva ulaza digitalne vrijednosti

§o
|

NOR funkcija izvrsava logicku operaciju NILI na dva ulaza digitalne vrijednosti

g
3|G_ Ig[
—

- XOR funkcija izvrsava logicku operaciju XILI na dva ulaza digitalne vrijednosti

o
g
|

XNOR funkcija izvrsava logicku operaciju XNILI na dva ulaza digitalne vrijednosti

18
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c. Kontrole i indikatori
Kontrole su predvidene kao ulazi za proracunske funkcije i imaju jedan izlaz na kojem se stvaraju
konstantne varijable ili varijable niza. Varijable su analogni ili digitalni podaci. Kontrolna skupina

- Controls
Analog control

funkcija sastoji se od slu¢ajnih generatora signala.

I. Analogne kontrole
Otvara skocni prozor za postavljanje pojedinacne analogne varijable. Korisnici mogu postaviti

plutajuéi broj okretanjem gumba ili staviti tocnu vrijednost u okvir ispod gumba. Klikom na
tipkuRECORD, kontrola stvara Zeljenu vrijednost na izlazu i zatvara skocni prozor.

m Analog input
@ RECORD 200 (I) 200
v .

-1000 1000

Bz
Description:

VI pass the value of Analog input after pressing the "RECORD" button.
The minimum and the maximum values of the control button can be
medified to any positive or negative integer value.

The scales are automatically adjusted.

Slika 5: Analogno ulazno sucelje

Varijabla je sada dostupna kao ulaz za funkciju u sljedecoj celiji.

7 =
g =ﬂ=[>

signal centrol | otyara skoéni prozor za postavljanje niza plutajuéih varijabli..
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@ RECORD

Signal Input

| ) EEmm) G E

Blo

READ
FROM
FILE

Slika 6: Korisnicko sucelje s promijenjivim nizom

Korisnici mogu rucno postaviti niz varijabli stavljanjem vrijednosti u kontrole. Druga je
moguénost postavljanje varijabli iz datoteke. U tom slucaju korisnik mora pripremiti .csv
datoteku s vrijednostima. Vrijednosti trebaju biti u prvom redu datoteke s ";". Klikom na
tipkuRECORD podaci se $alju na izlaz i spremni su za sljedecu funkcijsku éeliju.

o m:&_

o

=

ii. Digitalne kontrole

. Digital control ON digitalnu logicku visoku vrijednost postavlja kao izlaz ¢elije.

0
0
—
- _ postavlja digitalnu logicku nisku vrijednost kao izlaz ¢éelije.
o [~
o
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iii. Kontrole slu€ajnih brojeva

Rand array 0-1 oo erira niz slucajnih brojeva.

"

Rand num 0-1 L v . .
- generira jedan slucajni broj.
F
\f 0 'r"- wow ™
i o
T 1] "‘J'-J
u _“
N

iv. Indikatori

Skupina indikatora namijenjena je prezentaciji podataka. Imaju ulaze na koje korisnik moze povezati

izlaze Zeljenih funkcijskih blokova. Mogu prikazati jednu ili niz vrijednosti, ali i podatke u obliku grafa.

v. Analogni indikatori
Signal indicater

otvara skocni prozor sa podacima u obliku grafa. Takoder pokazuje

vrijednosti niza. Podaci prikazani sa Signal indicator mogu se spremiti u datoteku, koja se

moze koristiti kao skup ulaznih podataka za ostale funkcije.

-

& oK

Signal Graph

1,416-
1,414
1,412

141
o 1,408
=

2 1406

a

2 1,404
< 1,402
14
1,398
1,396

1,394 i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A SAVETO
i;i_] FILE

Slika 7: Graf analognog indikatora

Signal data

;
o

21



Funded by the N
Erasmus+ Programme * oz
CORELA of the European Union a

Kada se klikne tipka OK, skolni prozor se zatvara i u odabranoj celiji pojavljuje se ikona
_Il'
o
i
e

L

indikatora signala.

_ A Signal indicator

je u osnovi ista funkcija kao i indikator signala, osim $to moze
predstavljati 2D polje podataka. Indikator signala crta XY graf, ovisno o skupu podataka X i Y.
Podaci prikazani u XY indikatoru signala mogu se spremiti u datoteku. Ova se datoteka moze
koristiti kao skup ulaznih podataka za ostale funkcije s ulazima.

wF 0K

Signal Graph Signal data
- = i
ﬂ 0 |o |o
49-] . =
o 0
48—

4= 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 |
1 125 15 1,75 2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5

Time
A SAVETO
3.: FILE

Slika 8: Graf XY signal indikatora

Kada se odaberetipka OK, skocni prozor se zatvara, a u odabranoj ¢eliji pojavljuje se ikona XY
signala.

"

o ;Mﬁu
i

Analog indicator v . . . ..
- otvara skocni prozor u kojem je prikazana analogna vrijednost na

digitalnim i analognim zaslonima. Analogni indikator ima ulaz na koji korisnik prikljucuje izlaz
Zeljene funkcije.
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Analog output

g | .

Slika 9: Sucelje analognog ulaza

Klikom na tipku OK, skoCni prozor se zatvara, a u odabranoj éeliji se pojavljuje ikona.

d .‘~
N
L

-

vi. Digitalni indikator
Digital indicator

jednostavno prikazuje logicku nulu ili jedinicu u bloku s porukama.
r
Jo
rL
7o @
-

| [

Napomena: Digitalni indikator ukljucuje "LED ON" kada je spojen na visoku logi¢ku razinu, a

"LED OFF" kad je povezan s niskom logickom razinom.
?‘_‘q
o -
ﬁ
e o
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vii. Sonde
Sonde imaju slicne funkcije kao indikatori, osim Sto ne stvaraju sko¢ni prozor i ikonu u éeliji. Sonde su
analogne ili digitalne i pokazuju trenutnu vrijednost na odabranoj éeliji. Vrijednost je prikazana u
prozoru za poruke.
= Probes
Analog probe
Digital probe
Forward

Pod skupinu sondi pripada i funkcija prosljedivanja(Forward) , koji prosljeduje vrijednost od ulaza do
izlaza.

d. Mjerne funkcije
U grupi za mjerenja korisnik moZe pronaci unaprijed pripremljene osnovne metode mjerenja. 1z slike
se moze vidjeti da su omogucene neke znacajke iz metodologije mjerenja.

- Measurements
= Bridges
Wheatstone-sgl
Wheatstone-cnt
Shering
Mazwell
£ Sensors
£ Temnperature
Thermistor
Thermocouple
RTD
= Hlurminance
Photodicde
LDR
= Force
Strain gage
= Signal conditioning
Resistive divider-sgl
Resistive divider-cnt
Inverting amplifier-sgl
Inverting amplifier-cnt
Mon-inverting amplifier-sgl
Mon-inverting amplifier-cnt
AD converter
DA converter

I. Mjerni mostovi
U ovoj skupini korisnici mogu postaviti Wheatstone-ove mostove i koristiti ih u simulaciji ili stvarnom
mjerenju.
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Bridges
Wheatstone-sgl ¢\ cija otvara skocni prozor s podetavajucim parametrima za izradun
Wheatstone-ova mosta. Ova funkcija zahtijeva ulazni otpor R1, ostali otpori i napon

napajanja mogu se postaviti u sko€nom prozoru.

Power supply [V]
NE

R1[CY
o
QOutput voltage
1+ g
0 —— :
R3[CY
02
RA[CY)
oE

- RECORD

Slika 10: Sucelje Wheatstone-ova mosta

Odabirom tipkeRECORD, izrac¢unati izlazni napon Salje se na izlaz.

I

Wheatstone-ent ;o | ontinuirana verzija mosta, gdje je nepoznati otpor Ry ulaz i napon Ug

izlaz iz Wheatstone-cnt bloka. Blok '-cnt' se ina¢e moZe koristiti za simulaciju s vanjskim
signalom uredaja za prikupljanje podataka.

li. Manipulacije signalima
U ovoj skupini funkcija korisnik moze pronaci otporna dijelila i operacijska pojacala.
lii. Otporna dijelila
- Resistive divider-sgl n\cija implementira jednostavno naponsko dijelilo s podesivim
naponom i otporom R1. Otpor R2 definiran je kao ulaz u funkciju.
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Vin [V]
0= V

RICY V ‘j Output voltage
= 9° 0
Ol out :

R2[QY)
;) o 0 R2

@® RECORD

Slika 11: Sucelje naponskog djelila

Klikom na tipku RECORD, funkcija vraca Vout na izlaz.
;-
'\-:I':) D
p
9

“ —
I
Resistive divider-ent o (ontinuirana verzija djelila, gdje je nepoznati otpor R, ulaz i napon

Vou izlaz iz divider-cnt bloka. Blok '-cnt' se inace moze koristiti za simulaciju i izvrSenje s
vanjskim signalom uredaja za prikupljanje podataka.

iv. Operacijska pojacala

Inverting amplifier-sgl " 5+, ara skoéni prozor s implementiranim invertirajuéim operacijskim

pojacalom. Korisnici mogu postaviti otpor R1, medutim R2 i Vin su ulazi funkcije.
R1[£2] R2[€2

0

Output voltage

_DV ; QD 0

ou

Ry
VWA
+

@ RECORD

Slika 12: Sucelje invertirajuceg pojacala
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Odabirom tipke RECORD, funkcija racuna izlazni napon.

9o :E>_|7

L

Inverting amplifier-ent” jo | ontinuirana verzija invertirajuéeg operacijskog pojacala s
podesivim otporima R; i R, uz kontinuirani rad pojacala — Vout, s obzirom na prikljuceni
ulazni napon V;,.

Nen-inverting amplifier-sglotyara  sko¢ni  prozor s implementiranim  neinvertirajuéim
operacijskim pojacalom. Korisnici mogu postaviti otpor R1, medutim R2 i Vin su ulazi

funkcije.
R1[Q] R2[CY]

Vin [V] ) Qutput voltage
- o

mn
— Vout

@ RECORD

Slika 13: Sucelje neinvertirajuceg pojacala

Klikom na RECORD, funkcija daje izlazni napon.
o

—*

i

Nen-inverting amplifier-ent * ;o \ ontinuirana verzija neinvertirajuéeg operacijskog pojacalas
podesivim otporima R; i R, uz kontinuirani rad pojacala — Vout, s obzirom na prikljuceni

ulazni napon V;,.
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e. DAQ kanali

CORELA Platforma podrzava razne analogno digitalne uredaje tvrtke National Instruments. Povezani
uredaji prikazani su u korisnickom sucelju u prozoru za uredaje.

Device

NI myDAQ

Refresh Devices

Slika 14: Prozor povezanih uredaja

Za pretvaranje analognog signala ili generiranje digitalnih signala korisnik moZe odabrati jednu od
sljedecih funkcija::

= DAC Card channels
Analeg input (100 samples)
Analeg input (1 sample)
Digital input
Digital output
DMM input
DC Voltage
AC Vaoltage
DC Current
AC Current
Resistance
PR

- E-E-E-5

E-E-E-E-E

I. Analogni ulaz
Korisnici mogu birati izmedu jednog ili 100 uzoraka na jednom od 8 analognih ulaza.

= Analeg input (100 samples)
AlD (100 samples)
Al (100 samples)
Al2 (100 samples)
Al3 (100 samples)
Al (100 samples)
Al5 (100 samples)
AlE (100 samples)
AT (100 samples)

= Analog input (1 sarmple)
AlD
Al
Al2
Al3
Ald
Al
AlG
AT

Kad je odabran kanal, Platforma uzima uzorke na ulazu i sprema ih u funkciju, a zatim su uzorci
dostupni za obradu.
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ii. Digitalni ulaz

Funkcije digitalnog unosa Citaju logi¢ke razine na ulazima. Korisnici mogu odabrati jedan od 8

digitalnih ulaza.

=t Digital input
DI
on
D2
e
D4
DI5

DIe
oIy

Kad je izabran ulaz, Platforma ¢ita unos i pohranjuje ga u odabranu funkciju, gdje je vrijednost
dostupna za buduéu obradu.

J° g
LB D 0-

I

iii. Digitalni izlaz
Korisnici mogu postaviti logicke vrijednosti na dva digitalna izlaza..

B D OO (

I

= Digital cutput
Doo
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iv. DMM (digitalni multimetar) ulaz
CORELA platforma podrzava osnovna mjerenja istosmjernog i izmjeni¢nog napona, istosmjerne i
izmjenicne struje i otpornosti pomocéu NI myDAQ hardvera.

= DMM input

DC Voltage
AC Voltage
DT Current
AC Current
Resistance

Korisnici mogu odabrati podrucja vrijednosti za istosmjerni napon od 200 mV do 60 V, izmjenicni
napon od 200 mV do 20V, istosmjernu i izmjeni¢nu struju od 20 mA do 1 Ai otpor od 200 Ohm do
20 MOhm.

= DMM input

£ DCVoltage
DC Voltage (60 V) r
DC Voltage (20V) ; B M
DC Valtage (2 V) -
DC Voltage (200 mV) VIDC

E-- ACVoltage
AC Voltage (20 V) r
AC Voltage (2 V) DMM
AC Voltage (200 mV) VAC

= DT Current
DC Current (1 4) r
DC Current (200 mA) M
DC Current (20 mA) o

= AC Current IDC
AC Current (1 &) r
AC Current (200 ma)
AC Current (20 mA) DMM

[=h- Resistance |AC
Resistance (20 MOhms)
Resistance (2 MOhms)
Resistance (200 kOhms)
Resistance (20 kOhms)
Resistance (2 kOhms)
Resistance (200 Chms)

v. PWM (pulsno Sirinska modulacija)
Platforma CORELA mozZe generirati razli¢ite PWM signale na izlazima DAQ -a (DA — Digitalno u
Analogno).

PWM i orisnik moze podesiti faktor vodenja PW-modulatora. Raspon vrijednosti faktora
vodenja (duty-cycle) je u podrucju 0-100%.
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f. Spajanje na bazu podataka
Glavna znacajka platforme CORELA je moguénostslanja izracunatih, simuliranih ili izmjerenih
podataka na Moodle platformu, gdje drugi korisnik moze pristupiti tim podacima putem interneta. U
tu svrhu, platforma nudi skup funkcija unutar vezeDatabase connection.

= Database connection

- Input channel
CHin 1
CHin 2
CHin 3
CHin4
CHin %
CHin &
CHin7
CHin &

=~ Output channel
CHoutD
CHout 1
CHout 2
CH out 3
CHoutd
CHouts
CHout®
CHout?

Kad korisnik Zeli poslati podatke u Moodle, mora odabrati jedan od 8 izlaznih kanala i obrnuto, ako
Zeli ¢itati podatke iz Moodle-a, mora odabrati jedan od 8 ulaznih kanala.

90 beHe

o

o

Upozorenje: Za uspjesnu vezu s Moodleom, korisnik mora imati odgovarajuce korisnicko ime i
korisnicki identifikator (ID)

g. ElektroniCke komponente
Pod Elektronickim komponentama korisnik moZe pronacdi osnovne pasivne i aktivne elektronicke
komponente.

= Electronic components

= Pazive
Resistor
Capacitor
Inductor

= Active
Diode
Transistor
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I. Pasivne
ResiStor otyara skoéni prozor s otpornikom &iji je otpor kodiran bojom. Korisnici mogu

odabrati boje otpornika i softver za izracunavanje otpora.

'd — .
Resistor marking Resistor value [Ohms]
: 4-band F——— _ 0
. P y __/

- Tolerance [%]
0
First band Second band Third band Fourth band Fifth band
 Black | Black | Black | Black Black Output VI value

Resistor power [W]

0

Output VI value

= | Resistor value
[ - RECORD
Slika20: Kalkulator otpora
Odabrani otpor jedostupan kao izlaz kad se klikne tipka RECORD.
3
Jo

_Il'
Jo

ii. Aktivne
Diade )0k simulira razlicite tipove dioda s realnim parametrima, kao $to je napon
propusne polarizacije Vd i razlicitim opcijama spajanja s propusnom ili zapornom

polarizacijom.

Message
Enter diode voltage

Rectifier diode

Custom

9|2
1d [mA]

47 RECORD

Slika21: Diodni blok
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I
h. Razno

U ovom odjeljku korisnik moze pronaéi implementirane odredene vjezbe poput Kirchhoff-ovih
zakona ili RLC impedancije.

Miscellaneous
RLC impedances
First Kirchoff

6 Primjeri

Primjer 1:Definirajte dvije varijable, pomnozite ih i prikaZite.
1. Pokrenite platformu CORELA, a zatim nastavite s podacima o prijavi. Ako ne Zelite uspostaviti
vezu s Moodleom, ostavite korisni¢ke podatke praznim i kliknite na

Log-in

= Controls and indicators
= Controls

2. Definirajte dvije varijable pomocu funkcije Controls. ﬁ"alu.g m“t".:ll

Kako odabrati i smjestiti funkcije?

Na lijevom izborniku odaberite Zeljenu funkciju klikom na nju. Kad je funkcija odabrana postaje
obojena. Sada odaberite éeliju u sredini korisni¢kog sucelja i kliknite na nju. Ovisno o odabranoj
funkciji, otvorit ¢e se skocni prozor za podesSavanje parametara.

3. Smijestite funkciju Analog control u Zeljenu éeliju i postavite Zeljenu vrijednost.

( ] Analog input
@ RECORD |
/ .
-800° \l /
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4. Ponovite postupak za drugu varijablu i postavite je ispod Celije prve varijable..

T ] Analog input
@ RECORD -200 (I) 200
400 400
-600 -~ 600
-800 " ~800
1000 1000
(S —
i —
70 =
i
o 2
¥ L
L
= Arithmetic
Add
Subtract
5. Odaberite Arithmetic function i izvrsite izracun. Bl imle

9o =g

CON | N
L

=
)
e

—

O
L

/o < .
B
y

6. Prikaz rezultata. Postoji nekoliko nacina kako prikazati rezultate.

a.

Najbrzi nacin je putem prozora za poruke u gornjem desnom kutu zaslona..
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-

Multiplication performed.
The cutput value is: 50,000

b. Drugi nadin prikaza rezultata je upotreba funkcije Analog indicator, 54,

odaberete Analog indicator, rezultat ¢e se prikazati u skoénom prozoru..
Analog output

q:/’\ oK
= Frobes
Analog probe
Digital probe
c. Tredinadin je upotreba sondi Forward . Odaberite analognu sondu

(Analog probe) i kliknite na funkciju smjestenu u Celiji u kojoj trebate procitati
vrijednost.Rezultat se pojavljuje u prozoruporuka:

-

Analog probe used, the selected field value is: 50,000

Primjer 2: Usporedi dvije analogne vrijednosti
1. Odaberite dvije analogne varijable (Analog control), definirajte vrijednosti i smjestite ih u

celije.
=
o N
L1
s =
7 =
o _

2. Odaberite Zeljenu funkciju usporedbe i stavite je pored prve varijable.
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= Comparison
Equal
Greater
Less
Greater or equal
Less or equal

3. Odaberite Digital Indicator i provjerite izlaz.

b |
5o

I : B
-
a”

Primjer 3:Upotreba Wheatstone-ovog mosta
Wheatstoneov most treba jedan ulaz R1.

1. Smjesti vrijednost otpora R1 u éeliju.

Analog input
@ RECORD 200 !
A i

o 200
-400\ 400
600~ 600
-8007 ~800
—1000/ \1000

S

=~ Bridges

Wheatstone-sgl

2. Otvori i postavi u Celiju desno od varijable.
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- -

3. Postavite parametre Vin, R2, R3 i R4.

Power supply [V]
107
R1[Q]
I 100 |5
Output voltage

100> — 1,66667

100 =

50"

® RECORD

4. Kliknite na tipku RECORD da zatvorite prozor i posaljete izraCunatu vrijednost na izlaz.
5. Po Zelji: izaberite Analog indicator za prikaz vrijednosti.

Primjer 4:Upotreba otpornog djelila
Otporno djelilo mora biti spojeno na dvije ulazne veli¢ine za definicije ulaznog napona i otpora R2.

1. Definirajte veli¢inu Vin (prva celija) i R2 (druga ¢elija) koriStenjem Analog controls kontrole .

b = -

do | o,

2 W e
AlL
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= Signal conditicning
Resistive divider-sgl

2. lzaberite i stavite ga desno od prve celije.

P ==
CLN | S
hu | ol
) N B
=
pi . |
I I Ir

3. Postavite vrijednost za R2 i posaljite izraunatu vrijednost na izlaz klikom na tipku RECORD.

Vin [V]

RIICY Output voltage

100/7 Jo 666667

R2[Y)

L] RECORD

4. Po Zelji: izaberite Analog indicator za prikaz vrijednosti.

Primjer 5:Upotreba pojacala
Platforma nudi simulaciju invertirajuéeg i neinvertirajuéeg pojacala. Pojacala zahtijevaju dva ulaza,
Vin (moze biti postavljen u dijaloskom prozoru) i R2.

1. Definirajte vrijednosti Vin (prva ¢elija) i R2 (druga ¢elija) koriStenjem Analog controls

kontrole.
o =
C | N
pu -
o =
=
pu -
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2. lzaberite Inverting amplifier-sgl i stavite ga desno od prve éelije.

9 0 ) n " =

j.

9 = 3>
S o\ s
e -
\, -

3. Postavite vrijednost za R1 i posaljite izraunatu vrijednost na izlaz klikom na tipku RECORD.

RIQY
300/
Ry
R
Vin [V] 1 QOutput voltage
S e WA o

L] RECORD

4. Po Zelji: izaberite Analog indicatorza prikaz vrijednosti.

Primjer 6:Upotreba DMM-a
NI myDAQ spojen na PC podrzava digitalni univerzalni instrument u CORELA platformi. DMM funkcije
mozemo pronadi u stablu kanala DAQ CARD.

= DMM input

DC Valtage
AC Voltage
DC Current
AC Current
Resistance

Primjer mjerenja istosmjernog (DC) napona:

1. SpojiteDCnapon na ulazne priklju¢nicena myDAQ.
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DC Voltage (20V]) .

2. lzaberite Zeljeno naponsko podrucje i stavite ga u Zeljenu ¢eliju.

FJo [d
4, [

VDC

3. PrikaZite izmjerenu vrijednost sa analognom sondom (analog probe).

Analog probe used, the selected field value i 5,739

ili prikazite vrijednost koristenjem Analog indicatorkontrole.

Analog output

Primjer 7:Generiranje valnog oblika i spremanje u datoteku
Osnovni oblici signala (sinusni, pravokutni, trokutasti, pilasti) mogu biti generirani koristenjem
Simulate signal funkcije u Signal functions grupi.
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= Signal Functions
Simulate signal
MIM
hALY

1. lzaberi funkciju i stavi je u celiju.

2.

Signal
Signal Type

: Sine Wave

Frequency [Hz]
50,00

Amplitude
10,00

Phase [deg]
0,00

offset duty cycle (%)

Add noise
Moise amplitude

Timing

Samples per second [Hz]
1000| =
Mumber of samples
100|=

Indicators
Signal indicator

j.
Jo
“
do

=

3. lzaberite

U dijaloskom prozoru izaberite SAVE TO FILE tipku i izaberite mapu gdje ¢ete spremiti

datoteku s podacima.

i

af oK

Signal Graph

Izaberite parametre valnog oblika i klikni na tipku OK.

10

Amplitude

F I ]
—
|

u Indicators grupi i stavite ga desno od funkcije signala.

dvav

—
!
p -
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Py
¥ OK
Choose file to write. x
Signal Graph 4 » This PC > CORELA > v |®| | Search CORELA o
10~
3 /\\\ Organize * MNew folder =z ~ [TH 0
~
I;Il \'|! [ This PC ~ MName Date modified Type Size
4 lf IIL ) 3D Objects Data File folder
:g 2 [ Desktop Images File folder
& g y
E_ o Documents Results File folder
< -2 SubVls File folder
* Downloads I
4 @ Corela platform getting started.docx Microsoft Word D... 1495 KB
b Music [7] CORELA Platform.aliases ALIASES File 1KB
8 =] Pictures [&E] CORELA Platform.exe Application 2.541 KB
-10-, B Videos 2] CORELA Platform.ini Configuration sett... 1KB
u 10 = Local Disk (C)
f SAVETO
E FILE
v
Description:
File name: |sine V| All Files (%) v

Primjer8:UCitavanje valnog oblika iz datoteke
Koristite spremljeni valni oblik iz primjera 7.

[= Controls and indicators
[= Controls
Analog control
. Signal control
1. lzaberite - - o

@ RECORD

Signal Input

i stavite ga u celiju.

2. U dijaloskom prozoru izaberite READ FROM FILE tipku i izaberite datoteku s spremljenim

valnim oblikom.

@ Choose file to read.

Organize = Mew folder
@ RECORD [ This PC "
_J 3D Objects
Signal Input [ Desktop
= = = Documents
= : = ‘ Downloads

JS Music
READ [&] Pictures
FROM .
= Es B Videos

‘i Local Disk (C:)

3. Kliknite na RECORD tipku za slanje valnog oblika na izlaz.

T » ThisPC » podatki (E) » CORELA

Name

Data
Images
Results
SubVls
@ Corela platform getting started.docx
D CORELA Platform.aliases
CORELA Platform.exe
4] CORELA Platform.ini

D sine
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= Indicators
Signal indicator

4. PrikaZite valni oblik iz datoteke. lzaberite i stavite ga desno od

Signal control funkcije. Dijaloski prozor prikazuje valni oblik iz datoteke.

.

a# 0K

T a Al ) a 9 |k
I L A B A Y AL N Y o
A AV |
A -
P
A J | =
L L A
Y, VARAY, Y, va e

A, SAVETO
& FILE

Primjer9:1zracun frekvencije signala

= Signal Functions

1. Generirajte signal koristenjem Simulate signal

I
2. lzaberite iz e funkciju i stavite desno od Simulate signal funkcije.
5o
e
il |

I Il i
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3. Rezultat ¢e se pojaviti u prozoru poruka.

-

Frequency calculation performed.
The cutput value is: 5,000

Primjer10: Prvi Kirchhoff-ov zakon (KZS)

Cilj vjezbe je potvrda KZS zakona simulacijom i realizacijom jednostavnog elektri¢nog strujnog kruga.
KZS glasi “algebarska suma struja u bilo kojem ¢voru elektri¢nog strujnog kruga jednaka je nuli”. Cvor
je tocka elektricnog kruga gdje se barem tri grane spajaju.

Dio elektricnog kruga prikazan gornjom slikom sastoji se od tri grane. Grane su spojeneu ¢voru A i
njima teku struje 11, 12 i 13. KZSza ¢vor A sa slike glasi: (+11)+(-12)+(-13)=0

Matematicka formulacija KZS-a izrazom algebarski pretpostavlja da struje koje ulaze u ¢vor (11 u
ovom slucaju) su pozitivne, dok struje koje izlaze iz ¢vora (12 i 13) su negativne. Sasvim je jasno da KZS
vrijedi i u sluc¢aju da ovo pravilo po pitanju smjerova struja i predznaka u jednadzbi zamijenimo.

Rad ucenika 1
Analizirati ¢e jednostavni elektri¢ni krug sastavljen od tri grane. Prva grana sadrZi naponski izvor E
iotpornik R1, dok preostale dvije grane sadrze otpornike R2 i R3 spojene prema slici ispod. Zadatak je
odreditistruje 11, 12 i I3 i provjeriti KZS za ¢vor J. Da bi rijesili elektri¢ni krug, slijedeci parametri su
zadani: E=10 V, R1=100€2, R2=470Q2, R3=47Q.

Vas zadatak je izraCunati struje u svakoj grani kruga koristec¢i preporuke dane u ovoj vjezbi.
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Struje u krugu mogu biti odredene na razli¢ite nacine. Jedan od jednostavnijih pristupa je da
pojednostavimo strujni krug, na nacin da izra¢unamo ekvivalentni otpor, u kojem ¢e biti samo jedna
grana.Ovo motZe biti napravljeno zamjenom otpornika R2 i R3 jednim ekvivalentnim otporom R23.

Pitanje: kako su spojeni otpornici R2 i R3?
a) Paralelno b) Serijski
U skladu s nac¢inom spojaotpornika R2 i R3, ekvivalentni otpor R23 je:

Ry3=

Nakon zamjeneotpornika R2 i R3 sa ekvivalentnim otpornikom R23 pojednostavljeni strujni krug je
prikazan slikom:

Analizom elektri¢énog kruga moze se zakljuciti da smo formirali samo jednu petlju. Elektri¢nu struju Iz
u petlji éemo izracunati kvocijentom sume naponskih izvora i sume otpornika u njoj:

_2E _
ik

Struja |1 koja tece kroz krugstvara pad napona na otpornicima R1 i R23. Suma padova napona na

11 —_— = mA

otpornicimaR1i R23 jednaka je naponu izvora E. Da bi izracunalielektricne struje 12 il3 inicijalno
moramo odreditipad napona na ekvivalentnom otpornikuR23. Izradunajmo napon V23 na
ekvivalentnom otporniku R23:

V3=
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Moze se primijetiti da napon V23 na otporniku R23 pojavljuje se istovremeno na otporniku R2 i R3.
Stoga, primjenom Ohm-ovog zakona mozemo izracunati struje 12 13.

Odredi struje 12 i I3 kroz otpornike R2 i R3:
12 = mA
13 = mA

Napokon smo dobili vrijednosti struja 11, 12 i I3 jednostavnog strujnog kruga. Sada mozemo
potvrditida znamo sve struje koje ulaze u ¢vor J ili izlaze iz njega, $to znaci da imamo sve potrebne
podatke za provjeru KZS-a ¢vora J.

Pitanje:kako glasi KZS za ¢vor J?
Pitanje:dali je KZS ispunjen? Ako NIJE, provjerite izracun i ponovo rijeSite elektricni krug.

Predpostavljajuci da su svi izracuni uspjeSno zavrseni, i da je KZS potvrden, slijededi dio vjezbe je
vezan na spremanjerezultata u CORELA virtualnu platformu. Zadatak je spremitiizradunate struje 11,
1213 u CORELA bazu podataka (kanal 0). Na platformi implementirajte slijedeci programski niz:

8o ¢
3o |2 |peHE

Al

@ RECORD

Signal Input

() G Eo

o) t /'/'
FROM 11,12, 13

FILE

Zabljeska:spremanjerezultata u CORELA bazi podataka je moguca samo nakonuspjesne registracije i
prijave korisnika. Za pomo¢, pogledajte CORELA korisnicki vodic.

Rad ucenika 2
U ovom dijelu vjezbeizvodi sesimulacija idealnog strujnog kruga danog u sekciji 2.Pod pojmom
“idealni” elektricni krug pretpostavljamo krug gdje svi elementi imaju tocne i vremenski
nepromjenljive parametre. Ciljsimulacije je da provjerimo teoretske izracune struja 11, 12 i I3 iz
sekcije 2. Simulacija elektricnog kruga je realizirana pomoc¢u CORELA virtualne platforme. Pokrenite
aplikacijui umetnite virtuali instrument zaKZSlociran u popisu funkcija meniaMiscellaneous ->First
Kirchoff. I1zgled aplikacije je slijededi:
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Functions list
Blank AT
Math
Measurements
DAQ Card channels
Database connection
Controls and indicators
Electronic components
= Miscellaneous

First Kirchoff

H HEEEBE

U ovom trenutku, virtualni instrument namijenjen za KZSée se pojaviti. Simulacija elektri¢nog
krugajerealiziranaizborom karticeCalculation. Prednja ploca virtualnog instrumentaprikazana je na
slijedecoj slici:

Pasicipants | Colcution | Messurement | STOP.

A1[mA] A2 [mA] T
3968 6,961
RIQ]  , RO oy \’”

A1 Internal
resistance (2]

Ideal / Real 200 2% 30
~ ) SR IIR .,

A2 Internal \
Ideal / Real 12
» ) I

A3 el

Ideal / Real
450
-

og¥ 0

Elektricna struja se mijeri instrumentomzvanim ampermetar. U ovom dijelu vjezbe pretpostaviti
¢emo da je ampermetar idealan, tj.da je njegov unutarnji otpor jednak nuli. Stoga, ¢e elektri¢ni krug
ostati isti ako zamijenimo ampermetre s kratkospojnikom. Konfiguriranje ampermetara (A1, A2 i A3)
idealnim je realizirano kontrolomideal/realistic, okretanjem na idealpoziciju.

Svaki ampermetar se spaja u seriju u grani Ciju struju mjeri. Stoga, ampermetar Al koristise za
mjerenje struje 11, ampermetar A2 za struju 12, i ampermetar A3 za struju I3. Izmjerene elektri¢cne
struje su prikazane na indikatorima A1, A2 i A3.

Vas zadatak je simulacija elektricnog krugaiz sekcije 2 iodredivanjeelektri¢nih strujau svim granama.

Simulacija elektricnog kruga je realiziranaunosom slijededihvrijednosti: E=10V, R1=100€2, R2=470(2,
R3=47Q. Upisite ocitanja ampermetaraza struje 11, 12i 13:

Pitanje: jesu li vrijednosti iz simulacije identicne onima dobivenim teoretskim izracunom u sekciji 2?
Ako NISU, ponovo provjerite postavke simulacije i teoretski izracun.
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Provjerite KZS koristenjem dobivenim vrijednostima iz simulacije:

Pitanje:kako c¢e se ponasati struje 11, 12 i 13 u elektricnom kruguako se napon izvora smanji (od 10 V
na5V)?

Slijede¢i dio vjezbe je spremanjerezultata simulacijeu CORELA virtualnu platformu. Zadatak je
spremitisimulirane vrijednostiza struje 11, 12 i 13 u CORELA bazu podataka (kanal 1).Na platformi
implementirajte slijedeci programski niz:

:)D e i )
9o Y e

Rad ucenika 3
Ovaj dio vjeZbe se odnosi na prakti¢nu realizaciju elektri¢nog kruga i izvodenje stvarnih mjerenja. Cilj
je testiranje KZS-a jo$ jednom, ali ovaj put u realnim uvjetima. Za izvodenje eksperimenta koristiti
¢emo eksperimentalnu plocu prikazanu slijedecom slikom:

R1 i J I Rz
— —

Vas zadatak je spojiti strujni krug izsekcije 3 i izmjeriti struje svih grana kruga.
Slijedec¢a oprema se koristi za obavljanje eksperimenta:

e Eksperimetalna ploca

e Podesivi izvor DC napona

e Kartica za prikupljanje podataka (DAC) NI-myDAQ
e Digitalni mjerniinstrument

Primjecujemo da je elektricni krug na plodi identican onima iz sekcija2i 3. Otpornici R1=100¢2,
R2=470Qi R3=47Q su integrirani u eksperimentalnu plocu, dok su naponski izvor i ampermetri

spojeniizvana.

Zadatak: odrediti vrijednosti otpornika u skladu s njihovim oznakama u boji. Sto je tolerancija
otpornika?

Postupak za realizaciju elektricnog kruga i provodenje eksperimentalnih mjerenja:
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1.

Podesi digitalni mjerni instrument za mjerenje DC napona i spoji ga paralelno s DC izvorom
napajanja. Podesi DC napon na 10 V.

Budi oprezan kod izbora prikljucnica za mjerenje i mjernog opsega instrumenta.

Kratko spoiji prikljuénice ampermetara A1, A2 i A3 na eksperimentalnoj plo¢i.

Spoji DC naponski izvor na prikljuénice oznacene slovom Ena eksperimentalnoj ploci.

Pazite na polaritet priklju¢nica naponskog izvora. Pozitivna prikljucnica na eksperimentalnoj
ploci je oznacena crvenom bojom, dok je negativna prikljuc¢nica oznacena crnom bojom.

Sada imamo spojen strujni krug. Slijedeci koraci se odnose na mjerenja struja svih grana u krugu.

4,

Aktivirajte karticuMeasurementiz virtualnog instrumenta. Slijededi ekran se pokazuje:

Particpants | Colcultion Memsuremert. | sTOP

[momw] [ omx]

M[mA] 12[mA] I3[mA]
0 = 0 + 0

First Kirchoff law for junction J

Record the currents 11, 12, 13 from the
electrical circuit

Uklonite kratkospojnik s prikljuénica ampermetra Al. Kratkospojnici ampermetara A2 i A3
ostaju. Spojite priklju¢nice za mjerenje struje od NI-myDAQ instrumentana prikljucnice
ampermetra Al.

Kliknite na simbol ampermetra Al (simbol ¢e poZutjeti). Tada,kliknite na tipkuRECORDnNa
virtualnom instrumentu. Ako je ovaj korak izveden na ispravan nadcin, izmjerena struja u
prvoj grani ¢e se pojaviti na digitalnom indikatoru I1[mA].

Ponovite korake 5 i 6 za ampermetre A2 i A3 i mjerenja struja 12 i 13. Zapisite izmjerene
vrijednosti elektri¢nih struja dobivenih pomodéu NI-myDAQ instrumenta:

Za provjeru KZS-a za cvor J kliknite na tipkuCHECKna virtualnom instrumentu. U
narandZastom prozoru se pojavljuje poruka oKZS-uza ¢vor J. Ako KZS nije ispunjen, indikatori
¢e  biti obrisani i eksperiment se mora ponoviti od koraka 4.
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9. Usporedite mjerenja u elektricnom krugu dobivena uz upotrebu NI-MYDAQ instrumenta s
teoretskim izra¢unom iz sekcije 2 i simulacijom iz sekcije 3.

Pitanje:odgovaraju li u potpunosti izmjerene vrijednosti teoretskom izracunu i simulaciji?

Zadatak: razgovarajte s suradnicima i vasim nastavnikom o mogucim razlozima neuskladenosti
dobivenih rezultata.

Slijededi dio vjezbe je vezan na slanje podataka dobivenih u djelu praktiénog rada uCORELA virtualnu
platformu. Zadatak je spremiti izmjerene veli¢ine elektri¢nih struja I1, 12 i 13 u CORELA bazu podataka
(kanal 2). Na platformi implementirajte slijedeci programski niz:

:)D /- ira =
5 Y [fewz
M| |

Rad ucenika 2
Ovaj dio vjezbe je posveéen simulaciji elektricnog kruga kada koristimo stvarne mjerne instrumente
(ampermetreu ovom slucaju). Stvarni ampermetar ima vrlo maliunutarnji otpor. Takav uvjet mjenja
elektri¢ni krug i unosi razliku izmedu ocekivanih i izmjerenih vrijednosti elektri¢nih struja.

Simulaciju stvarnog strujnog kruga vrSimoizborom karticeCalculationna virtualnom instrumentu.
Izgled ekrana virtualnog instrumenta je prikazan slijede¢om slikom:

Paricipants | Coleulation | Measurement | STOP |
A1[mA] A2 [mA] 1Y
150 200 250 300 350
3841 6,738 50‘0? e T wy
0 500
‘- \
A1 Internal 12 [mA]
\deal /Reat  [Histance (O] >
< g 10 ‘09“‘0 - m‘wm
o g 500
A2 Internal ",
Mol /rent imncalEll \
- )
A3 Internal —l
resistance [Q]

250
10050 20030 30

Ideal / Real
0 \ 450
» o2 -~

Konfiguracija stvarnih ampermetara (A1, A2 i A3) izvodi se koristenjem kontroleideal/realistic i
izborom pozicije realistic. Unutarnji otpor bilo kojeg mjernog instrumenta moZe se pronaéi u
tehnickim podacima za instrument (datasheet).

Vas je zadatak izvesti simulaciju stvarnog elektricnog kruga i time odrediti elektricne struje svih

grana.
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Zadatak: procitajte (ili izmjerite) unutarnji otpor DAC-a NI-myDAQ kada ga koristimo kao
ampermetar:

RaDAQ=
Simulacija stvarnog elektricnog kruga ¢ée biti izvedena unosom izmjerenih vrijednosti elektri¢nih
komponenti. lzmjerite i zapiSite vrijednosti elektri¢nih komponenti kruga.

E= V, R1= Q,R2=__ O, R3=___ Q. Unesite unutarnje otpore za pojedine ampermetre i
zapisSite dobivene vrijednosti za elektricne struje:

IlDAQ=

IZDAQ=

I3pag=

Pitanje:jesu li dobivene vrijednosti iz simulacije priblizne izmjerenim strujama iz sekcije 4? Ako NISU,
provjerite postavke simulacije i ponovite je.

Slijededi dio vjeZbe je vezan za spremanje rezultata simulacije u CORELA virtualnu platformu. Zadatak
je spremiti izmjerene vrijednosti za elektri¢ne struje 11, 12 i 13 u CORELA bazu podataka (kanal 3). Na
platformi implementirajte slijedeci programski niz:

=

:}D e s
s Y NS

e | [N

Zadatak: razgovarajte s suradnicima pomocu opcije chat room CORELA platform o pitanjima koji se
ticu neuskladenosti izracunatih, simuliranih i izmjerenih rezultata.

Zakljucak

e Algebarska suma struja u bilo kojem ¢voru elektri¢nog kruga je nula

e Ampermetar se spaja serijski u elektricnom strujnom krugu

e Stvarni ampermetar ima mali unutarnji otpor koji utjeCe na prilike u elektricnom strujnom
krugu
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7 Videozapisi | materijali za podrsku

CORELA platforma je podrzana i videozapisima, kojima se moZe slobodno pristupiti na linku Corela
YouTubechannel (https://www.youtube.com/channel/UCbUJVFyf2E sQwZSZNULbZg/). YouTube

kanal sadrzi razlicite videozapise s primjerima kako upravljati i raditi s platformom. Videozapisi
pokrivaju mnoge ilustrativne primjere i principe rada na platformi, koji su podijeljeni u razli¢ite grupe,
ovisno o njihovoj funkcionalnosti na platformi:

Introduction and installation guide
Math functions
Logic functions

Signal functions
Measurement functions

Real-time measurements and signal conditioning

8 VodiC za rjeSavanje problema

Ovo poglavlje opisuje naj¢esée probleme u radu s CORELA platformom. RjeSenja su navedena u

nastavku:

1. Vaino, uvijek pokreni platformu s administrativnim pravima (opcija: pokreni kao
administrator - run as Administrator)

2. Problem prijave kod rukovanja dodatnim hardverom. Ako koristite dodani hardver,
koji koristi serijsko sucelje s COM portovima, mozZete imati problema s prijavom na
platformu. Molimo slijedite upute.

Opis problema

Radni prostor ostaje zakljuc¢an nakon pritiska tipke za prijavu.

Bl rtatformani

File Edit Operate

Tools Window Help

Functions list

Continual mode J & Save

Device
ASRL4:INSTR =
%] Refresh Devices

Slika22: Neaktivan prozor nakon greske kod prijave
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Uvecani prikaz dijela ekrana za prijavu na platformu. Prozor za poruke uredaja pokazuje vanjski
uredaj kao 'ASRL5::INSTR'.

Continual mode ] [& Save ]

Device
ASRL4:INSTR

[ ] Refresh Devices ]

[ | sTOP ]
Used COM port => ASRL5::INSTR = COM 5

Slika23: Prozor za poruke uredaja s vanjskim serijskim uredajem

Daljnji opis problema nakon Sto pritisnemo tipku STOP.

X
Error 5003 occurred at :

Open Serial.vi >>
Initialize.vi >>
Initialize Device.vi >>
Synchronize.vi

Possible reason(s): A~

LabVIEW was unable to connect to the LINX device
using the following settings:

Interface: Serial
COM Port: ASRL3:INSTR

Please make sure that the LINX firmware is loaded on
the device (Tools> > MakerHub > > LINX> >Firmware
Wizard) that there are no other open connectionsto « | |

T m m m

7

Slika24: Poruka o gresci na platformi
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Rjesenje

Pokreni Upravljacku plocu (Device manager) na racunalu i provjeri serijsko sucelje.

¥ WAN Miniport (Network Monitor)
¥ WAN Miniport (PPPOE)
& WAN Miniport (PPTP)
& WAN Miniport (SSTP)
! Portable Devices

- ®
# Communications Port (COMS)
[ Print queues
n Processors
B Software devices
i Sound, video and game controllers
S Storage controllers

v = System devices
= ACPIFan
¥ AcPiFan
3 ACPIFan

Slika25: Upravljacka ploca sa zauzetim portom: COM5.

Ukloni ili onemoguci zauzeti port.

s Device Manager

File Action View Help

= HHE®E BEX®

v I? Network adapters
? Bluetooth Device (Personal Area Network) #2
I? Intel(R) 82579V Gigabit Network Connection
(%' Qualcomm Atheros AR9485 Wireless Network Adapter
lf_f-ﬂ Shrew Soft Virtual Adapter
' WAN Miniport (IKEv2)
& WAN Miniport (IP)
EF WAN Miniport (IPv6)
P WAN Miniport (L2TP)
' WAN Miniport (Network Monitor)
! WAN Miniport (PPPOE)
7 WAN Miniport (PPTP)
@ WAN Miniport (SSTP)

! Portable Devices

« i Ports (COM & LPT)

# Communications Port (COM™

A Print queues Update driver
D Processors Disable device
B Software devices s = A

i Sound, video and game control
Su Storage controllers
v 3 System devices P 5
Em AcPIFan
3 AcPiFan
= ACPI Fan

Scan for hardware changes

Uninstalls the driver for the selected device.

Slika26: Ukloni ili onemoguci uredaj na portu COMS5.

Used COM port => ASRL5::INSTR = COM 5
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Pokreni CORELA platformu ponovno (prozor za poruke uredaja treba biti prazan, viSe nema
dodijeljenog ili koristenog serijskog porta).

@ platiormani
Fle Edit Operate Took Window Help

Functions st
a Math
©  Signal Functions.

& Controls and indicators
= Controls
Analog control
Signal control
© - Digital controls
Digital control ON
Digital control OFF
Rend sy 0-1
Rand num 0-1
& Indicators
Signal indicator
XV Signal indicator
Analog indicator
Digitalindicater
& Probes
Analog probe
Digital probe
& Local variables
B Write
©  Read
@ Electronic components.
W Miscellaneous

User logged-in!

Use the werkspace to design sn expesiment.

— |
== Ca—

Refresh Devices

Slika27: Radna ploca platforme
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