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1 Uvod

Digitalizacija od uciteljev in inStruktorjev zahteva, da spoznavajo nove metode poucevanja, in
razumejo kako spreminjajoc¢a se tehnologija vpliva na vrsto potrebnih znanj in veséin potrebnih v
prihodnosti.Stevilne gospodarske spremembe, enotni trg in globalizacija drasti¢no vplivajo na delo
ucitelja in od njega zahtevajo ponovno preucitev uciteljevega strokovnega znanja in u¢nih metod.
Vse spremembe so tesno povezane z razvojem sodobnih tehnologij.

Hiter razvoj sodobne tehnologije moc¢no vpliva na u¢na nacela in metodologijo. Novo obdobje
pridobivanja znanja uéencev je jasno zaznamovano s porastom informacijske in komunikacijske
tehnologije (IKT). Nov nacin pridobivanja znanja ni ve¢ omejen na sSolo. IKT omogoca Studentom
udeleZbo in spremljanje izobraZevalnega procesa ne glede na lokacijo in ¢as. Za primer; spletni tecaji
omogocajo Studentu, da si sam prilagodi ¢as Studija ne glede na formalni Solski urnik. Oddaljeni
virtualni laboratoriji (RVL) ponujajo edinstveno resitev za prakti¢no izobraZevanje. RVL-jiomogocajo
udelezencu, da kadar koli izvede poskuse na daljavo prek interneta, ne glede na Solski urnik in
dostopnost uciteljev. Poskus lahko traja toliko ¢asa, kolikor je potrebno. Vsa zgoraj navedena dejstva
so mogoca zaradi hitrega razvoja IKT. Obstaja veliko Studij in analiz, ki potrjujejo uspesnost sodobnih
ucnih pristopov in tehnologij. Zelo pomembno je omeniti, da je zadovoljstvo Studentov na visji ravni,
veéja je motivacija, pridobljeno znanje kvalitetnejSe.lzobraZevalni programi podprti s sodobnimi
tehnologijami, dvignejo kakovost pridobljenega znanja in pospesijo izobraZzevalni proces.

Razvita platforma je rezultat projekta Erasmus + CORELA. Cilj projekta je razviti skupno platformo za
tehni¢no poklicno izobraZzevanje in usposabljanje (VET). Platforma CORELA je razSirjena z
integriranim RVL in je posebej razvita za elektrotehniske visokoSolske ustanove. Platforma ponuja
sodelovanje med ucenci/studenti ali skupinami v smislu izmenjave znanja, izkusenj ali primerjave
pridobljenih rezultatov z razli¢nimi metodologijami. Koncni ali vmesni rezultati platforme so na voljo
na platformi Massive Open OnlineCourse (MOOC). Platforma MOOC je dosegljiva vsem uporabnikom
(dijakom, Studentom, uciteljem, profesorjem,...) kot prosto dostopno gradivo, kot forum za nadaljnjo
razpravo ali rezultate zasebne / konc¢ne naloge, ki je na voljo samo uditelju.

Predstavljena platforma lahko deluje v treh razli¢nih nacinih. V prvem nacinu platforma omogoca
analiticno racunanje. Analiticno racunanje je usmerjeno v teoreticne naloge brez vkljucevanja
dejanskih parametrov in elementov. Teoreticne naloge so osnova za splosno poznavanje dolo¢enega
podrocja in so pomembne za nadaljnje razumevanje in narasc¢anje zapletenosti problema. Drugi
nacin uvaja simulacijsko okolje. Simulacijsko okolje je nadgradnja teoreticnih vaj. Simulacija vkljucuje
testiranje razli¢nih vrst resni¢nih scenarijev, kot so odstopanje parametrov, neusklajenost modela
merilne negotovosti in merilna negotovost itd. Simulacija Se vedno temelji na analiti¢ni podlagi,
vendar lahko uposteva realno okolje, ucinke in rezultate. Simulacija je vmesni korak med idealnim
analiticnim racunanjem in resni¢nimi poskusi z resni¢nimi komponentami in merilnimi orodji. Tretji
nacin delovanja platforme je poskus v realnem c¢asu z meritvami in komponentami v realnem casu.
Glavna podporna naprava je DAQ kartica. DAQ se lahko uporablja kot digitalni in analogni
vhodno/izhodni vmesnik. Platforma ponuja razlicne povezave za razli¢cna merilna orodja. Platforma
podpira tudi standardno serijsko komunikacijo, ki funkcionalnost Siri na prilagojene eksperimente in
merilno opremo. Vsi podatki v realnem ¢asu se lahko shranijo za kasnejso analizo in pregled. Vsi trije
nacini delovanja platforme ponujajo povezavo s sistemom MOOC, kjer so lahko predstavljeni vsi
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podatki in parametri izracuna, simulacije ali sprotnih poskusov. Glede na podroéje in metodologijo
poucevanja se lahko predstavljeni rezultati uporabijo za sodelovalno uéenje in interakcijo z razliénimi
skupinami uc¢encev ali samo za avtomatizirano zbirko podatkov za nadzor uditeljev.

V nadaljevanju prirocnika je predstavljeno kako platformo namestimo, kako je strukturirana in kako
jo uporabljamo. Za boljSe razumevanje so na koncu priro¢nika dodani prakti¢ni primeri.
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2 Navodila za namestitev

Prenesite .rardatoteko CORELA Setupin jo razsirite z ustrezno programsko opremo (WinRAR, 7zip,

itd.) na svoj disk. Odprite mapo“CORELA Setup”in dvokliknite na ikonoJE setup.ex€ \/ odprtem
pogovornem oknu izberite direktorij, kamor boste namestili program CORELA.

LY CORELA Platfarm — ] *

Destination Directory
Select the installation directories.

All zoftware will be installed in the following locations. Toingtall software into a
different location, click the Browse buttan and select another directary.

Directory for CORE L, Platform
|E1"-CORE|J"‘J | Browse. ..

Directory for M ational Instruments products

|C:'-.Program Files (xB6)\National Instruments® | Browse...

<¢ Back Mext = Cancel

Slika 1: Pogovorno okno za izbiro direktorija

Opozorilo: Ce je izbran privzetidirektorij “c:\Program Files (x86)\CORELA\” potem mu morate dodeliti
administratorske pravice.

V pogovornem oknu kliknitenextin pocakajte da je namestitev koncana. Morda boste morali
ponovno zagnati racunalnik.

@ CORELA Platform — m} X
__________________________________________________________________________|
Start Installation
Review the following summary before continuing,

Adding or Changing
+ CORELA Platform Files

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

Save File... << Back Cancal

Slika2: Izbira programa za namestitev
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{8 CORELA Platform — m} =

Installation Complete

The installer has finished updating your system.

ek | New»

Slika3: Namestitev je koncana

3 Kako zazenemo platformo CORELA?

Ko je platforma CORELA namesSéena se na namizju pojavi mapa CORELA. Odprite mapo in z

& CORELA Platf
dvoklikom na bliznjico 3 e odprete platformo.

& s
File Edt Operte Took Window Help

‘g User logged-int
Use the workspace to design an exgeriment.

6 >E_= Reesh Devices

. |

Slika4: Glavna delovna povrsina

1. Function list(knjiznica funkcij): iz seznama lahko izberete Zeljeno funkcijo.
2. Functionworkspace(delovna tabela): izbrana funkcijav levem podoknu (1) se prikaze ob

kliku na Zeleni kvadrat (2)
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3. Polje za sporodila: tukaj so prikazana vsa sporocila s platforme, vklju¢no z izra¢unanimi,
simuliranimi ali izmerjenimi vrednostmi.

4. Prijavno okno: prijavite se s svojim uporabniskim imenom in uporabniskim geslom (ID). Lab
ID potrebujete za dostop do vaj v Moodlu.

5. Continual mode(neprekinjen nacin dela):s klikom na ta gumb se izracuni in rezultati
posodabljajo vsaki 2 sekundi.

6. Device box(seznam priklju¢enih naprav): ko priklju¢imo strojno opremo, se v tem oknu
prikaze ime naprave. Z gumbom “RefreshDevices” posodobimo seznam povezanih naprav.

4 Kako deluje platforma CORELA?

Platforma CORELA temelji na sistemu LabVIEW,zatoimajo uporabniki, ki ta sistem poznajo, prednost.
Vendar se bodo tudi ostali uporabniki lahko hitro naucili uporabljati platformo. S platformo lahko
izvajamo osnovne simulacije, raunanje in merjenja v elektrotehniki.Uporabniki lahko opravijo
teoreti¢ne izraCune Zelenega elektricnega tokokroga, nato lahko simulirajo vezje z razlicnimi
parametri in na koncu lahko potrdijo izra¢un in simulacijo z dejanskimi meritvami. Platforma podpira
DAQ naprave podjetjaNationallnstruments, Arduino naprave in Red Pitaya naprave.

Celice v sredini povezujejo funkcije. Vsaka celica ima en vhod in en izhod. Uporabniki postavijo
funkcije iz levega podokna v celice. Podatki tecejo od leve proti desni. Osnovni potek dela zahteva:

(i) vhodno spremenljivko,
(i) funkcijo, ki izvrsi izraune iz vhodov in
(iii) indikator, ki predstavlja rezultate(glej sliko 5).

Slika5: Osnovni aritmeticni primer z enim vhodom in enim izhodom

V primeru kadar ima funkcija dva vhoda, je vrednost drugega vhoda privzeto nastavljena na vrednost
ni¢. Lahko pa drugo spremenljivko uporabnik spremeni tako, da v spodnjo vrsto doda kontrolno
vrednost (glej sliko 6).
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Slika6: Primer sestevanja dveh spremenljivk

Funkcije platforme CORELA podpirajo samo dva vhoda.Ce Zeli uporabnik uporabiti ve¢ kot dva
vhoda, mora kombinirati ve¢ funkcij. Primer je prikazan na sliki 7.

= =l o
3+laslBlasl B
|

Slika7: Primer seStevanja dveh spremeljivk

<

il

<

) (N

iy
L

5 Opis funkcij

V bistvu obstajajo tri vrste funkcij (izberemo jih v levem podoknu):

- Kontrole (Controls)so predvideni kot vhodi, kjer uporabniki definirajo niz vhodnih podatkov,

kot so konstante, spremenljivke ali izracunani niz spremenljivk.
= Controls
Analog control
Signal control
= Digital controls
Digital control OMN
Digital control OFF
Rand array 0-1
Rand num 0-1
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- Indikatoriji (Indicators)so izhodi, kjer so predstavljeni ali prikazani rezultati. Indicatorjilahko
prikaZejo eno izhodno spremenljivko ali niz spremenljivk. Lahko prikazuje tudi grafe in 2D
spremenljivke.

= Indicators
Signal indicator
K Signal indicator

Analog indicator
Digital indicator

- Funkcije (Functions) z vhodi in izhodi za izracun, meritve, zajem itd. Osnovne matemati¢ne
funkcije lahko izvajajo teoreticni izracun, merilne funkcije vkljucujejo vnaprej doloéene
merilne metode, kanali kartic DAQ lahko vzor¢ijo ali generirajo analogne ali digitalne signale.

= Math
Signal Functions
Arithmetic
Compariscn
Legic

= Measurements
Eridges
Sensors
Signal conditicning

= DAC Card channels

Analog input (100 samples)
Analog input (1 sample)
Digital input
Digital output
DMM input

PR

Pri nekaterih funkcijah se ob njihovi izbiri pojavi okno. V pojavnem oknu lahko uporabnik opredeli
spremenljivke, parametre itd.

V nadaljevaniju je vsaka funkcija podrobneje opisana.

a. Funkcija brisanja celice (Blank)
Izberemo jo kadar Zelimo izbrisati funkcijo v izbranih celicah.

Functions list
Blank

b. Matemati¢ne funkcije (Mathfunctions)
V bloku “Math” najdemo naslednje funkcije:

i “Signal functions” kjer uporabnik lahko najde funkcije za generiranje osnovnih signalov

(sinus, trikotnik, pravokotnik, Zaga), in funkcije za obdelavo signalov (MIN, MAX, Mean, RMS,
Filter, itd.).

ii. Drugo skupino funkcij sestavljajo osnovne aritmeti¢ne funkcije - “Arithmetics” (seStevanje-
Add, odstevanje-Substract, mnozZenje- Multiply itd.).

iii. Primerjalne funkcije vracajo logi¢ne vrednosti, ki so odvisne od vhodov (enako - Equal, vecje
- Greater, manj - Less itd.)

iv.  Zadnja skupina je sestavljena iz osnovnih logi¢nih funkcij (AND, OR, NOT, itd.).

10
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= Math
= Signal Functions
Simulate signal
MIM
MAX
Frequency
Mean
Median
STDEY
RMS
Filter
= Arithmetic
Add
Subtract
Multiply
Divide
Megate
Reciprocal
Square
Square root
Absolute value
- Comparison
Equal
Greater
Less
Greater or equal
Less or equal
= Legic
AMD
OR
MOT
MAMD
MOR
¥OR
¥MOR

i. Signalne funkcije (Signal functions)

= Signal Functions

Emnulaicbnpal odpre pojavno okno za ustvarjanje Stirih osnovnih valovnih oblik:

sinus, pravokotnik, trikotnik in Zaga. Uporabniki lahko nastavijo frekvenco, fazo, amplitudo in
odmik. Prav tako se lahko nastavi frekvenca vzoréenja.

Signal Signal data
. Signal Type ’Qr',’ﬁ e :_ 0 l—ﬂ
|Sine Wave _ W
Frequency [Hzl  Phase [deg] Signal Graph 587785
50,00 0,00 10 iB,DH]'\?

: ) N 7 M\ 2 ) o]
Armplitude offset ([Ijti.ﬂl:}.CIE (%) © f \ f \\ [ \\ If \ f \ 1;]

oo Jpe ] e L A Y Y el

Add nose g o i —

Noise amplitude E 8,00017

z g 587785

i~ c | AN Y I Y| N S | 300017
o P L] (| L V] (i [5.551
Samples per‘second [Hz] a \ " \ f llk j \ f \ I m

1000j5, 04 Vi v \J W \/ | -5,8778%
Number of samples 0 o0 002 o003 o004 005 006 007 008 009 01 e

100 (= Time
-9,51057

Slika8: Uporabniski vmesnik za simulacijo signala

1

[N
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Izbrana oblika signala je prikazana v grafu, desno od grafa je valovanje predstavljeno kot vrednosti v
matriki. Ko uporabnik klikne gumb OK, se pojavno okno zapre in v izbrani celici se prikaZze ikona
Simulate signal.

4
" v

i

- MR funkcija izracuna najmanjso vrednost vhodne matrike/signala.

¥,
LN

- L funkcija izracuna najvecjo vrednost vhodne matrike/signala.

0

1
1
i

LS

- Frequency funkcija izracuna frekvenco vhodne matrike/signala.

s
I

- Mean f,nkcija izracuna srednjo vrednost vhodne matrike/signala.

12
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Median fynkcija izratuna vrednost mediane vhodne matrike/signala.

I

STDEV funkcija izracuna standardni odmik vhodne matrike/signala..

a3
o
_Il'
o
RMS funkcija izratuna povpreéno kvadratno vrednost vhodne matrike/signala.

i)
| I

_ Filter

funkcija odpre pojavno okno z nastavljivimi parametri za ustvarjanje razli¢nih
filtrov (lowpass, highpass, bandpass in bandstop). Uporabniki lahko nastavijo vrsto filtra,

frekvenco vzorcéenja ter nizke in visoke rezalne frekvence. Izbrani filter se nato uporabi na
vhodnem signalu/matriki in prikaze v grafih.

13
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Input Signal Filtered Signal
filter type 125 ) jr 0 0
5 Lowpass 0 n
75 7
sampling freq: fs 5 =
L0 g 25 -
= 0
’ g .
Zrer £ s 0
-5 0
-7.5 0
low cutoff freq: fl :
0,1250 o 0
-125-, ! 0
-1 0 1
high cutoff freq: th Time 0
045 b 0
Filtered Signal !
B 125 0
/ oK n
%4 o 0
75 0
5 0
s 25 0
=
< -25 -
-5
75 .
125 | 0
5 0 1 -
Time

Sliak9: Zasnova filtra “Lowpass”
S klikon na gumb OKse pojavno okno zapre, v izbrani celici pa se pojavi ikona “Filter”.
o -
5o

ii. Aritmeti¢ne funkcije (Arithmetic)
Tukaj najdemo skupino osnovnih aritmeti¢nih funkcij za seStevanje, mnoZenje, odstevanje in
deljenje dveh vhodnih vrednosti. Skupino sestavljajo tudi funkcije z eno samo vhodno
vrednostjo, kot so negiranje, recipro¢nost, kvadratnavrednost, kvadratni koren in absolutna
vrednost.

- Addfynkcija sedteje dve vhodni vrednosti.

14
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Subtract fnkcija odsteje dve vhodni vrednosti.

=]

Multiply funkcija zmnoZi dve vhodni vrednosti.

4o
Cre

sl
(=1 =

2

i

Divide " funkcija deli dve vhodni vrednosti.

Ly
g

Negate | ¢ nkcija negira vhodno vrednost.

oo
Cr

2

3

Reciprocal

oo
'y

funkcija izracuna recipro¢no vrednost ene vhodne vrednosti.

15
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SAUAIE. £ nkcija izratuna kvadrat ene vhodne vrednosti.

”
/0

Fa
o 0

9

S|k funkcija izrauna kvadratni koren ene vhodne vrednosti.

Jo [
g =1
=

Absolutevalue. £, cija izracuna absolutno vrednost ene vhodne vrednosti.
»

J° |is

"

X

iii. Primerjalne funkcije (Comparison)

Primerjalna funkcija vrne vrednost pravilno (1) ali napacno (0), odvisno od vrednosti na dveh vhodih.

=

Equal funkcija vrne vrednost pravilno (1)ko sta dve vhodni vrednosti enaki.

r

I |

Greater | fynkcija vrne vrednost pravilno (1), &e je zgornji vhod vedji od spodnjega vhoda.

r

ﬁﬂ
L

16
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- LEsS | funkcija vrne vrednost pravilno (1), ée je zgornji vhod manjsi od spodnjega .

r

=<

i

Greater or equal funkcija vrne vrednost pravilno (1), &e je zgornji vhod veg;ji ali

enakspodnjemu.
”
¥ [a
"
o >

I

Less erequal fnkcija vrne vrednost pravilno (1), &e je zgornji vhod manjii ali enak
spodnjemu.

¥ I
5o

- | [

iv. Logi¢ne finkcije(Logic)
Logicne funkcije izvedejo logicno (and, or, nor, itd.) operacijo med dvema vhodnima vrednostima.

- AND" funkcija izvede logi¢no operacijoAND med dvema vhodnima vrednostima.

=

OR funkcija izvede logic¢no operacijoOR med dvema vhodnima vrednostima

17
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Qb Qs
I

=3

- oL funkcija izvede logi¢no operacijoNOTenevhodnevrednosti.

=

- NAND funkcija izvede logi¢no operacijoNAND med dvema vhodnima vrednostima.

o
I_Ig[
—

- NOR funkcija izvede logi¢no operacijoNOR med dvema vhodnima vrednostima.

o
9|ﬂ_ Ig[
—~

- AOR " funkcija izvede logi¢no operacijoXOR med dvema vhodnima vrednostima.

o
s
|

- ANOR funkcija izvede logi¢no operacijoXNOR med dvema vhodnima vrednostima.

(=N N~

Qe

=
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c. Kontrole (Controls) in indikatorji
Kontrole so predvidene kot vhodi za racunske funkcije in imajo en izhod, kjer ustvarjajo konstantne

ali matri¢ne spremenljivke. Spremenljivke so analogni ali digitalni podatki. Kontrolno skupino funkcij
sestavljajo tudi naklju¢ni generatorji signalov.

= Controls
Analog control

I. Analogne kontrole (Analog control)
Odpre se pojavno okno kjer nastavimo eno analogno spremenljivko. Uporabniki lahko
nastavljajo spremenljivo Stevilko tako, da vrtijo gumb ali v polje pod gumb vnesejo natancno
vrednost. S klikom na gumb RECORD, regulator ustvari Zeleno vrednost na izhodu in zapre
pojavno okno.

r Analog input
@ RECORD 200 (I) 200
\ '
-400 400
o
-600~ 600

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
modified to any positive or negative integer value.

The scales are automatically adjusted.

Sloka 10: Analogni vhodni vmesnik

Spremenljivka je sedaj na voljo kot vhodni signal za funkcijo v naslednji celici.
=
3
90 i\

-

— —

- - Signal centrel odpre pojavno okno za nastavitev niza plavajocih spremenljivk.
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CORELA

@ RECORD

Signal Input

| ) (7] £ (/) (-] 0.

Ble

__ READ

[] FROM
~ RLE

Slika 11: Uporabniski vmesnik spremenljivega niza

Uporabniki lahko ro¢no nastavijo niz spremenljivk, tako da v kontrolnike vnesejo vrednosti.
Druga mozZnost je nastavitev spremenljivk iz datoteke. V tem primeru mora uporabnik

pripraviti .csv datoteko z vrednostmi. Vrednosti morajo biti v prvi vrstici datoteke locene z ";".
S klikom na gumb RECORD se podatki posljejo v izhod in so pripravljeni za naslednjo funkcijsko

gz:

ii. Digitalne kontrole (Digitalcontrols)
postavi digitalno vrednost 1kot izhod celice.

celico.

=

= )
o
—
- _postavi digitalno vrednost 0 kot izhod celice.
o0 [
0
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iii.  Funkcija slu€ajnih Stevilk (Randomcontrols)

Rand array 0=1" ,stvari 1D matriko nakljugnih &tevil.
j.
=0
p’
=0

Rand num 0-1 . T

- ustvari eno naklju¢no Stevilo.
F
\f 0 'r"- wow ™
J =
1] 1] "‘J'-J
u _“
N

iv. Indikatorji
Skupine kazalnikov so namenjene predstavitvi podatkov. Imajo vhode, na katere lahko uporabnik
poveze izhode Zelenih funkcijskih blokov. Kazalniki lahko prikazejo eno vrednost ali niz vrednosti,
lahko tudi predstavljajo podatke v obliki grafov.

v. Analogni indikatorji

signalindicator 4« ojavno okno s podatki, predstavljenimi v obliki grafa. Prikaze

tudi vrednosti matrike. Podatke prikazanev Signal indicatorlahko shranimo v datoteki. To
datoteko lahko uporabimo kot niz vhodnih podatkov za druge funkcije z vhodi.

-

& oK

Signal Graph Signal data
1,416 90
1414
1412
1.4
o 1,408
=
2 1406
a
£ 1404
= 1,402
14
1,398
1,396
1,394- 1
0 10 20 30 40 50 &0 70 a0 90 100

A SAVETO
;&_l FILE

Slika12: Graf analognega indikatorja
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Ko kliknete gumb OK, se pojavno okno zapre in v izbrani celici se prikaze ikona indikatorja

o
L ;MJ\U

L

signala.

_ XY Signal indicator

je v osnovi enaka funkcija kot indikator signala, le da lahko
predstavlja dvodimenzionalni niz podatkov. Kazalnik signala nariSe graf XY, odvisno od
nabora podatkov X in Y. Podatkipredstavljeni v indikatorju signala XY, se lahko shranijo v
datoteko. To datoteko lahko uporabite kot niz vhodnih podatkov za druge funkcije z vhodi.

wF 0K

Signal Graph Signal data

5- ;ao IO—I?—

49-
48—
47-

& 46-

2

g 454

E

< 44-

43—

41

4_| ] 1 ] | ] 1 ] | ] 1 1 1 ] 1 ] |
1 125 1,5 1,75 2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5
Time

; SAVETO
3.1 FILE

42- L

Slika13: Graf indikatorja signala XY

Ko kliknete gumb OK, se pojavno okno zapre in v izbrani celici se prikaZe ikona indikator

signala XY.
o
> P
—

- el sl odpre pojavno okno, v katerem je na digitalnih in analognih zaslonih

predstavljena analogna vrednost. Analogni indikator ima vhod, na katerega uporabnik
poveZe izhod Zelene funkcije.
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Analog output

%z/: | .

Slika14: Analogni vhodni vmesnik

S klikom na gumb OK se pojavno okno zapre in v izbrani celici se prikaze ikona.

d .‘~
N
L

vi. Digitalni indikator (Digitalindicator)
Digital indicator

v podoknu s sporocili preprosto prikazite digitalno nic¢ ali eno.
r
Jo
rL
7 19@
-

| [

Opomba: Digitalni indikator vklopi "LED ON", ko je priklju¢en na digitalno 1, in izklopi "LED OFF", ko
je prikljucen na digitalno 0.

[
>@
o -
——
+@
e o
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vii. Sonde (Probes)
Sonde imajo podobne funkcije kot indikatorji, le da ne ustvarijo pojavnega okna in ikone v celici.
Sonde so analogne ali digitalne in prikazujejo trenutno vrednost na izbrani celici. Vrednost je
prikazana v sporocilnem oknu.

= Probes
Analog probe
Digital probe
Forward

Pod skupino sond spada tudi funkcijski blok naprej — “Forward”. Funkcijski blok “Forward” samo
posreduje vrednost od vhoda do izhoda .

a; ‘
o | -

d. Merilne funkcije (Measurementfunctions)
V skupini meritve(Measurements) lahko uporabnik najde osnovne vnaprej pripravljene metode
merjenja. Nekatere funkcije Se niso pripravljene za uporabo.

- 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. Merilni mostovi
V tej skupini uporabnik lahko nastavi Wheatstonove mostove in jih uporabi pri simulaciji ali
resnicnem merjenju.
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Bridges
Wheatstone-sgl ¢ \cija odpre pojavno okno z nastavljivimi parametri za izradun
Wheatstonovega mostu. Za to funkcijo je potreben vhodni upor R;, drugi upori in napajalna

napetost se lahko nastavijo v pojavnem oknu.

Power supply [V]
NE

R1[CY
o
QOutput voltage
1+ g
ofF ..
R3[€Y]
0:
R4[QY]

- RECORD

Slika15: Vmesni za izracune Wheatstonovega mostu

S klikom na gumb RECORD se izra¢unana izhodna napetost poslje na izhod.

g0
o

-

I

Wheatstone-cnt

ii. Prilagajanje signala (Signal conditioning)
V tej skupini funkcij lahko uporabnik najde uporovne delilnike in operacijske ojacevalnike.

Uporovni delilniki
- Resistive divider-sgl £, cija izvaja preprost uporovni delilnik z nastavljivo napetostjo in
upornostjo R;. Upor R, je opredeljen kot vhod v funkcijo.
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Vin [V]
0= V

RICY V :) Output voltage
-] 9° 0
b= out =

@® RECORD

Slika16: vmesnik za uporovni delilnik

Ko uporabnik klikne na RECORD, funkcija na izhodu vrne V.
3
o
-
o

I |

Resistive divider-cnt

Operacijski ojacevalniki

Inverting amplifier-sgl o4ore  pojavno okno z vgrajenim obratnim  ojagevalnikom.

Uporabniki lahko nastavijo upor R;. R, in V;, stavhoda funkcije.
R1[€2] R2[€2

0 0

Qutput voltage

_OV ; o 0

Vin [V]
9 0 Vi —/WA

Ry
WA
+

@ RECORD

Slika17: Vmesnik obratnega ojacevalca
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S klikom na RECORD funkcija izra¢una izhodno napetost.

5
90 :I::)_(
L

Inverting amplifier-cnt

Nen-inverting amplifier-sgl o ypre pojavno okno z vgrajenim neinvertirajoim operacijskim
ojacevalnikom. Uporabniki lahko nastavijo upor R;, medtem ko sta R, in Vi, vhoda funkcije.

R1[QY R2[Q)]
05 0
Vin [V] Output voltage
A : Vipo—* g
- — Yout
J:' Ry Ry

@ RECORD

Slika18:Vmesnik zaneinvertirajoCi operacijski ojacevalec
S klikom na RECORD funkcija izra¢una izhodno napetost.
o

P Je-

-

. Mon-inverting amplifier-cnt

e. DAQ kanali

Platforma CORELA podpira razlicne analogne in digitalne naprave podjetja Nationallnstruments.
Povezane naprave so prikazane v uporabniskem vmesniku v polju Device - naprave.

2

Device

NI myDAQ

¥

B

Refresh Devices

Slika19: Okno “Device”- naprave
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Za pretvorbo analognega signala v digitalni signal uporabnik izbere eno od naslednjih funkcij:

= DAC Card channels
Analog input (100 samples)
Analog input (1 sample)
Digital input
Digital cutput
DMM input
DC Veltage
AC Voltage
DC Current
AC Current
Resistance
PWM

- -5

E-E-E-E-E

Analogni vhod
Uporabniki lahko izberejo enega do 100 vzorcev na enem od 8 analognih vhodov.

= Analeg input (100 samples)
AlD (100 samples)
Al {100 samples)
Al2 (100 samples)
Al3 (100 samples)
Al4 (100 samples)
Al5 (100 samples)
AlE (100 samples)
AT (100 samples)

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

Ko je izberete kanal, platforma CORELA na vhodu vzame vzorce in jih shrani v funkcijo, nato pa so
vzorci na voljo za obdelavo.

9 g
7o INIE

I. Digitalni vhod
Funkcije digitalnega vnosa odcitajo logi¢ne ravni na vhodih. Uporabniki lahko izberejo enega od 8
digitalnih vhodov.
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= Digital input
DIo
DI
D2
(]
Di4
DI3
DIg
DI7

Ko je izbran vhod, platforma prebere vhod in ga shrani v izbrano funkcijo, kjer je na voljo vrednost za
nadaljnjo obdelavo.

9 g
D 0-

I

ii. Digitalni izhod
Uporabniki lahko na dveh digitalnih izhodih nastavijo logi¢ne vrednosti.

= Digital cutput
Doo

7 [nfolt (

I

iii. Vhod DMM (digitalni multimeter)
Platforma CORELA podpira osnovne meritve enosmerne in izmenic¢ne napetosti, enosmernega in
izmeni¢nega toka in upornosti z uporabo strojne opreme NI myDAQ.

= DMM input

DC Voltage
AC Voltage
DT Current
AC Current
Resistance

Uporabniki lahko izberejo enosmerno napetost od 200 mV do 60 V, izmeni¢no napetost od 200 mV
do 20V, enosmerni in izmenicni tok od 20 mA do 1 A in upor od 200 Q do 20 MQ.
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*

= DMM input

iv.

deluje).

DC Voltage

DC Voltage (80 V)

DC Voltage (20V)

DC Voltage (2 V)

DC Voltage (200 mV)
AC Voltage

AC Voltage (20V)

AC Voltage (2V)

AC Voltage (200 mV)
DC Current

DC Current (1 4)

DC Current (200 mad)

DC Current (20 mA)
AT Current

AC Current (1 &)

AC Current (200 ma)

AC Current (20 mA)
Resistance

Resistance (20 MOhms)

Resistance (2 MOhms)

Resistance (200 kOhms)

Resistance (20 kOhms)
Resistance (2 kOhrms)
Resistance (200 Ohms)

PWM

r
DM W
VDG

r
DM
VAE

r
DM
DC

r
DKM
|AC

PWM (pulzno-Sirinska modulacija)
Platforma CORELA je sposobna generirati razlicne PWM signale na izhodih DAQ (funkcija Se ne
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f. Povezava z bazo podatkov
Glavna prednost platforme CORELA je moznost poSiljanja izra¢unanih, simuliranih ali izmerjenih
podatkov na platformo Moodle, kjer lahko drug uporabnik do teh podatkov dostopa prek interneta.
V ta namen platforma ponuja nabor funkcij “Povezava z bazo podatkov” —Databaseconnection.

= 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?

Ko Zeli uporabnik poslati podatke v Moodle, mora izbrati enega od 8 izhodnih kanalov in obratno, ce
Zeli brati podatke iz Moodle, mora izbrati enega od 8 vhodnih kanalov.

o 0

Opozorilo: Za uspesno povezavo z Moodle mora imeti uporabnik potrjeno uporabnisko ime in ID
uporabnika.

g. Elektronske komponente
Pri elektronskih komponentah lahko uporabnik najde osnovne pasivne in aktivne elektronske
komponente.

= Electronic components

= Pazive
Resistor
Capacitor
Inductor

= Active
Diode
Transistor
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i. Pasivni elektronski elementi

- Resister 5qpre pojavno okno z barvno kodiranim uporom.
barve uporov in programsko opremo za izraun upornosti upora.

- \ —
/
\
e I "\ -
Third band
: Black

Resistor marking
: 4-band

Fourth band
: Black

Second band
: Black

First band

: Black Black

Resistor power [W]

0

Output VI value

~ Resistor value

L] RECORD

Figure 20: Racunanje upornosti

Ko pritisnete gumb RECORD je izbran upor na voljo kot izhod.

i
=0

- Capacitor e ni na voljo

- Inducter e nj na voljo

ii. Aktivni elektronski elementi

Diade <o hi na voljo
- Transistor <o i na voljo
h. Razno

Fifth band

Uporabniki lahko izberejo

Resistor value [Ohms]
0

Tolerance [%]

Qutput VI value

V tem razdelku uporabnik najde vaje s podrocja Kirchoffovihzakonov ali impedance RLC.

Miscellaneous
RLC impedances
First Kirchoff
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6 Primeri

Primer 1:DolocCitev dveh spremenljivk, mnozZenje in prikaz
1. Zazenite platformo CORELA in nato nadaljujte s podatki za prijavo. Ce ne Zelite vzpostaviti
povezave z Moodle, pustite prazne uporabniske podatke in kliknite na gumb

Log-in

= Controls and indicators
= Controls

2. Sfunkcijo Controls dolocite dve spremenljivki. ’E"alu.g m"t'?l

Kako izbrati in razporediti funkcije?

V levem podoknu izberite Zeleno funkcijo. Ko je funkcija izbrana se obarva. Zdaj izberite celico na
sredini uporabniSkega vmesnika in kliknite nanjo. Odvisno od izbrane funkcije se odpre pojavno okno
za nastavitev parametrov.

3. Postavite funkcijo Analog control v izbrano celico in nastavite Zeleno vrednost.

( Analog input
@ RECORD _300 ? 200
L N ’
-400 i 400
- -
/ °
-600~ 600

)
N

y =
9o { 2
e

4. Ponovite postopek za drugo spremenljivko in jo postavite pod prvo spremenljivko.

( Analog input
@ RECORD -200 CIF 200
{ u :
-400 S 400
/ °
-600- 600

—_—
T

B 1
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o -
I |
= Arithrmetic
Add
Subtract
5. lIzberite aritmeti¢no funkcijo in izraunajte. Rultink
.
9o e o o—
o
o N ['

6. Prikaz rezultatov. Obstajajo razli¢ni nacini za prikaz rezultatov.
a. Najhitrejsi nacin s pomocjo okna za sporocila v zgornjem desnem kotu zaslona.

Multiplication performed.
The ocutput value is: 30,000

b. Rezultat lahko prikazemo tudi z uporabo Analeg indicater, x5 jzberete

Analog indicator oo o y|tat prikaze v pojavnem oknu.

Analog output
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= Frobes
Analog probe
Digital probe
c. Tretji nacin je uporaba sond. Forward Izberite analogno sondo Analog

probein kliknite funkcijo v celici, na kateri morate prebrati vrednost. Rezultat se
prikaZze v sporoCilnem polju:

-

Analog probe used, the selected field value iss 50,000

Primer 2:Primerjava dveh analognih vrednosti
1. Izberite dve analogni spremenljivki (controls), dolocite vrednosti in jih postavite v celice.

70 ':D
L
-~ =

=
i

2. lzberite Zeleno primerjalno funkcijo in jo postavite poleg prve spremenljivke.

= Comparison
Equal
Greater
Less
Greater or equal
Less or equal

_Il'
g0

do <

3. lzberite Digitalindicator in preverite izhod.
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Primer 3:Uporaba Wheatston-sgl mostu
Wheatstone-sglmost potrebuje en vhod R;.

1. V celico postavite vrednost R;.

( Analog input
@ RECORD o 0 200
v ; i’
| - g

- Bridges
2. Odprite Wheatstone-=gl

¥ —
g i\

- -

—_—

—

I I i

3. Nastavite parametreVi,, Ry, RsinR,.

Power supply [V]
102

RQ
9“ 100 =
R2[Q)] =+
100 = ——
R3]
100>
RAQ

505

- RECORD

<

Qutput voltage

1,66667

tako, da ga postavite v celico poleg spremenljivke.
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4. Za zapiranje okna kliknite RECORD in posljite izra¢unano vrednost na izhod.
5. lzbirno: za prikaz vrednosti izberite Analog indicator.

Primer 4:Uporaba uporovnega delilnika-sgl
Za dolocitev vhodne napetosti in upora R; je treba uporovni delilnik prikljuciti na dve izhodni
vrednosti.

1. Dolocite vrednostV;, (prva celica) andR, (druga celica) z uporabo Analog controls.

b =
go |l
. o
e =
=

. .

= Signal conditicning
2. lzberite Resistive divider-sgl

39 Irr" -H.Ir.r'- =[]

in ga postavite desno ob prvo celico.

C [/ N
N |\ N
I ™ B

=

hR .

I I i

3. Nastavite vrednostR,in s pritiskom na RECORD posljite izrac¢unano vrednost na izhod.
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vin [V]

Output voltage

100/ ge 6,66667
R2[Q)

o 200

L] RECORD

4. Izbirno: za prikaz vrednosti izberite analogni indikator.

Primer 5:Uporaba ojaCevalnikov
Platforma ponuja simulacijo invertnih in neinvertnih ojacevalnikov. Ojacevalniki zahtevajo dva
vhoda, Vj, (lahko ga nastavite v pojavnem oknu) in R,.

1. Dolodite vrednostV;, (prva celica) andR, (druga celica) z gumbomAnalog controls.

b =

go |l
s
m—

=

. .

2. Izberite  Invertingamplifier=sgl i o5 postavite desno poleg prve celice.

99 e <[~ =
CON ' 1=
= A

s =

o

o=

3. Nastavite vrednost R; in posljite izracunano vrednost na izhod s pritiskom na RECORD.
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RIEY
300/

Vin [V] V ~ Output voltage
d° 10 { °_m e
- mn
+ — %ut

4. Izbirno: za prikaz vrednosti izberite analogni indikator.

Primer6:Uporaba DMM
NI myDAQ povezan s PC-jem podpira digitalne meritve multimetra na platformi CORELA. Funkcije
DMM najdete pod drevesom kanalov DAQ CARD.

= DMM input

DC Voltage
AC Voltage
DC Current
AC Current
Resistance

Primer merjenja enosmerne napetosti:

1. Prikljucite enosmerno napetost na vhodne sponke myDAQ.

DC Voltage (20 V)

2. lzberite Zeleno obmocje enosmerne napetosti in ga postavite v Zeleno

celico.
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r
DM VI

VDC

3. PrikazZite izmerjeno vrednost z analogno sondo.

Analog probe used, the selected field value is: 5,739

ali prikazite vrednost z analognim indikatorjem.

Analog output

4% 0K

Primer7:Ustvari obliko valovanja in jo shrani v datoteko
Osnovne signale (sinus, pravokotnik, trikotnik, Zaga) lahko ustvarimo s funkcijo Simulate signaliz
skupine Signal functions.

= Math
= Signal Functions

Simulate signal

MIM
hALY

1. lIzberite funkcijo in jo postavite v celico.
M
go
M
I\

i
2. lzberite parametre oblike valovanja in kliknite OK.
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Signal Signal data
Signal Type Q oK 9'0— 0
%|SiHEWEVE | 3,00017
—
Frequency [Hz] Phase [deg] Signal Graph ﬁ
5000 | looo 0 8,00017
Ampli g /\ /\ f\ /\ /\ 9,51057
mplitude offset duty cycle (%) [ I 1 I I ERLTS
ow ] o 0 Y A O A O A e
9,51057
[ Addnoise g L\ [ | [ [ [ ==
Moise amplitude = 8,00017
£ g —
0,60 g ; 587785
E St
8 W O B
s . L/ L L/ L L 3552711
Samples per second [Hz] . \[ ]J‘ \[ j'l llL j'l \ f'l \l f[ -3,00017
o] o AV VA B, va st
Mumber of samples 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 01 —
100 - -8,00011
= ime r——
-9,51051
——
= Indicators
3. lzberite signalindicater j; skupine Indicatorsin ga postavite desno za funkcijo signala.
s
‘™
i
&
V pojavnem oknu izberite gumb Save to file in izberite mapo, v katero Zelite shraniti
datoteko.
@& Choose file to write, x
Signal Graph LS + This PC » CORELA » w | ®| | Search CORELA -]
10-
. /\ Organize v MNew folder ==~ [N o
6 I!’I‘ “"I’ [ This PC MName - Date medified Type Size
= ‘g l\ 8 30 Objects Data 11/02/2020 11:21 File folder
'I: 2 [ Desktop Images 11/02/2020 11:21 File folder
%_ 0 Documents Results 11/02/2020 11:21 File folder
I 2 SubVls 12/02/202012:55  File folder
{ Downleads
4 ) @ Corela platform getting started.docx 13/02/2020 13:57 Microsoft Word D... 1.495 KB
6 b Music [7] CORELA Platform.aliases 01/02/2020 14:58  ALIASES File 1 KB
iy [=] Pictures [E] CORELA Platform.exe 01/02/2020 14:58 Application 2.541 KB
10, B videos CORELA Platform.ini 01,/02/2020 14:58 Configuration sett... 1KB
o 10 i Local Disk (C:)
W
File name: |sine ~| [auFites ¢ v
[k || cones |
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Primer8:Iz datoteke preberi obliko valovanja
Uporabite shranjeno obliko valovanja izPrimera 5.

= Controls and indicators
= Controls
Analog control
. Signal contrel . . .
1. lIzberite =, in ga postavite v celico.

@ RECORD

i

Signal Input

Eomm [Er : :

READ
| FROM
" FILE

2. V pojavnem oknu izberite gumb READ FROM FILEin izberite datoteko s shranjeno obliko

valovanja.
[B Choose file to read
+ » ThisPC » podatki (E) » CORELA
P
Organize « Mew folder
n PS
@ FRECORD [ This PC Mame
3 3D Objects Data
Signal Input [ Desktop Images
E:,0—| . - = | @ Documents ::’\')E
| Downloads
k ‘ @ Corela platform getting started docx
d Music [ ] CORELA Platform.aliases
FRRESEH =) Pictures CORELA Platform.exe
T RILE B videos L] CORELA Platform.ini
=, Local Disk (C:) || sine

3. Kliknite gumb RECORD, da posljete izbrano valovanjena izhod.
= Indicators

4. PrikaZite izbrano obliko valovanja. Izberite ng"al '“F’.'Cafm in ga postavite desno

poleg funkcije Signal control. V pogovornem oknu se prikaZe signal iz datoteke.

42



Funded by the **a

Erasmus+ Programme <

CORELA of the European Union  [[Ea
aF 0K
[ tnT AT AT T T | P E
W Y A Y AL R T T A >
N A ) A s
S -
o W W Y
O I L =
e A L W A 0
oV v \ Y, v EL
mme ‘j'aw
r_. SAVETO -5,878
'- FILE "800

Primer9:Racunanje frekvence signala

= Signal Functions

1. Ustvarite signal z uporabo Simulate signal

g
am

I

Frequency

2. lzberite funkcijo in jo postavite desno polegfunkcije Simulate signal.

5o
am

~ o

I I [

3. Rezultati se pojavijo v sporocilnem oknu.

Frequency calculation performed.
The cutput value is: 5,000
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Primer10: Prvi Kirchhoffovzakon

Cilj te vaje je potrditev prvega Kirchoffovega zakona s simulacijo in realizacijo preprostega
elektricnega tokokroga. Prvi Kirchoffov zakon pravi, da je "v vozlis€u vsota pritekajoCih tokov enaka
vsoti odtekajocih tokov.". Vozlisce je tocka, kjer se zdruzijo vsaj tri veje elektri¢nih vezij.

Del elektricnega tokokroga, naveden na zgornji sliki, je sestavljen iz treh vej. Veje so v vozlis¢u A
zdruZene, po njih tecejo naslednji tokovi: /3, I, in 5. Prvi Kirchoffov zakon za vozlisc¢e A elektricnega
tokokroga se glasi: (+ I1) + (- I;) + (- I3) =0

V matematic¢ni formulaciji prvega Kirchoffovega zakona se domneva, da so tokovi, ki vstopajo v
vozlisée (v tem primeru /;), pozitivni, tokovi, tisti ki zapuscajo vozlis¢e(/, in /3), pa negativni. Jasno je,
da prvi Kirchoffov zakon velja tudi v primeru,ko tokovi tecejo v obratni smeri.

Delo dijaka 1
Analiziramo preprost elektri¢ni tokokrog, sestavljen iz treh vej. Prvo vejo sestavljata napetostni
generator E in upor Ry, preostali dve veji pa upora R; in R, ki sta oZicena, kot je prikazano na spodnji
sliki. Naloga je dolociti elektricne tokove I3, I, in lsin preveriti prvi Kirchoffov zakon za vozlisée J. Za
reSevanje elektricnega tokokroga so navedeni naslednji podatki: E=10 V, R;=100Q2, R,=470Q2,
R3=47Q2.

Vasa naloga je izracunati elektri¢cne tokove v vsaki veji vezja z uporabo priporocil, podanih v tej vaji.

R1 : R2
L T | S
i |:| 12}
R3

Elektricne tokove v vezju lahko izracunamo na razliéne nacine. Eden od enostavnejsih pristopov je,
da elektri¢ni tokokrog preuredite tako, da vsebuje samo eno vejo. To lahko storite enostavno z
zamenjavo uporov R; in R3 z nadomestnim uporom R,s.

Vprasanje: Kako sta vezana uporaR; in R3?
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a) zaporedno b) vzporedno
Glede na vezavo uporovR; in Rsje nadomestni upor R,s:

Ry3=

Po zamenjavi uporov R; in R3z nadomestnim uporom R,; dobimo naslednji elektri¢ni tokokrog:

R1

Z analizami elektri¢nega tokokroga lahko sklepamo, da lahko oblikujemo eno samo zaklju¢eno zanko.
Elektri¢ni tok v zankil; se izra¢una s kolicnikom napetostnih generatorjev in uporov v njem:

YE

=Z_R__= mA

L

Tok I, ki te€e skozi vezje, ustvarja padec napetosti na uporihR; in R,3. Vsota napetosti uporov R1 in
R,3 je enaka napetosti generatorja E. Za izracun elektri¢nih tokov /, in I3 moramo najprej doloditi
padec napetosti na uporuR,s. Izraunamo napetost U3 skozi nadomestni upor Rys:

Urs=

Sklepamo lahko, da je napetost U,sna nadomestnem uporuR,senaka kot je naR, in Rs. Zato lahko z
uporabo Ohmovega zakona izraCunamo elektri¢ne tokove /, in /5.

S pomocjo uporov R; in R; dolodite elektri¢ne tokovel, in /s:
12 = mA
13 = mA

Na koncu smo vpreprostem elektricnem tokokrogu pridobili vrednosti elektri¢nih tokov /4, I; in Is.
Zdaj lahko potrdimo, da poznamo vse elektricne tokove, ki vstopajo ali izstopajo izvozlisca J. To
pomeni, da imamo vse podatke za preverjanje prvega Kirchoffovega zakona vvozliscu J.

Vprasanje:Kako se glasi prvi Kirchoffov zakon za vozlisce J?

Vprasanje:Ali je prvi Kirchoffov zakon potrjen? Ce NI potrjen, preverite izracune in ponovno resite
elektricni tokokrog.

Ob predpostavki, da so vsirezultati v nalogi pravilni in je prvi Kirchoffov zakon potrjen, lahko v
nadaljevanju objavimo rezultate na virtualni platformi CORELA. Naslednja naloga je zapisati
izracunane elektricne tokove /i, I, in v bazo podatkov CORELA (kanal 0). V platforminaredite
naslednje korake:
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@ RECORD

Signal Input

Ee e e )

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

FILE

Opomba:Objavljanje rezultatov v bazi podatkov CORELA je moZno le po uspesni registraciji
uporabnika in prijavi. Za pomoc si oglejte navodila za uporabo CORELA.

Delo dijaka 2
V tem delu vaje izvedemo simulacijo idealnega elektricnega tokokroga iz tocke 2. Pri"idealnem"
elektricnem vezjupredpostavljamo, da imajo vsi elementi natancne in ¢asovno nespremenljive
parametre. Namen simulacije je preveriti teoretic¢ne izraune elektri¢nih tokov /4, I; in iz oddelka 2.
Simulacija elektricnega tokokroga se izvaja z virtualno platformo CORELA. ZaZenite aplikacijo in
vstavite navidezni instrument prvega Kirchoffovega zakona, ki se nahaja na seznamu funkcij v meniju
Miscellaneous ->FirstKirchoff. V aplikaciji to izgleda takole:

N j'_-.
Functions list ':) 0 ('
Blank A
0
Math )
Measurements - =
DAQ Card channels

Database connection
Controls and indicators

EHEBEBEBERE

Electronic components

Miscellaneous

First Kirchoff

Na tej tocki se bo pojavil navidezni instrument, namenjen prvemu Kirchoffovemu zakonu. Simulacija
elektricnega tokokroga se izvede z izbiro tabulatorja Calculation. Sprednja ploséa virtualnega
instrumenta je prikazana na nasledniji sliki:
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Participants  Cakulabon \ Measuremert STOP
A1[mA] A2 [mA] 1okl
3968 6,961 ”'03“?”‘“*’5”’”.»&
G \ 5
A1 Ir-ﬂmn(v 0] 2
“= 5 AR,
" -
Az Internal N
o=,
- ‘ |
i
A3 e
M_.:u resistance (0] > W?,,?xpzpy:nmu”
D\ ‘\ 500

Elektriéni tok merimo z instrumentom imenovanim ampermeter. V tem delu vaje predpostavljamo,
da je ampermeter idealen, njegova notranja upornost je enaka nic. Torej bo elektri¢ni tokokrog ostal
enak, ¢e ampermeter zamenjamo z vodniki (kratek stik). Konfiguracija idealnega ampermetra (A, A,
in A;) se izvede s kontrolnikomideal/realistictako da ga nastavimo v polozaj ideal.

Vsak ampermeter je vezan v vejo, katere tok se meri. Zato se ampermeter A; uporablja za merjenje
elektricnega toka /;, ampermeter A, za tok /, in ampermeter Az za tok /3. lzmerjeni elektri¢ni tokovi
so prikazani na indikatorjih Ay, A; in As.

Vasa naloga je simulirati elektricni tokokrog iz oddelka 2 in doloditi elektricne tokove v vseh vejah.

Simulacijo elektricnega tokokroga izvedemo z vnosom naslednjih parametrov: E=10V,
R;=100€2,R,=470Q), R;=47C2. Zapisite odcitke ampermetra za tokovely, I, in I5:

Vprasanje: Ali so vrednosti simulacije enake tistim, ki jih dobimo s teoreti¢nimi izracuni v oddelku 2?
Ce NE, preverite nastavitve simulacije in teoreti¢ne izraéune.

Preverite prvi Kirchoffov zakon z uporabo dobljenih vrednosti iz simulacije.

Vprasanje:kako se spremenijo elektricni tokovil,, I, in I3v elektricnem krogu, ¢e se napetostni vir
zmanjsa (z10V na 5V)?

V naslednjem delu vaje objavite rezultate simulacije v virtualno platformo CORELA. Vasa naloga je
zapisati simulirane vrednosti elektricnih tokov I, I, in l3v bazo podatkov CORELA (kanal 1). V
platformi izvedite naslednje programsko zaporedje:

;)D /- ~ [~ =
5 Y e
M—
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Delo dijaka 3
V tem delu vajeelektri¢ni tokokrogprakti¢no izvedemo in izvedemo realne meritve. Cilj je Se enkrat
preizkusiti prvi Kirchoffov zakon, vendar tokrat v realnih razmerah. Za izvedbo poskusa uporabimo
eksperimentalno tablo, prikazano na nasledniji sliki:

R1 Ih J 12 Rz
—_— —

Vasa naloga je vezati elektri¢ni tokokrog iz 3. oddelka in izmeriti elektri¢ne tokove v vseh vejah vezja.
Za izvedbo preizkusa potrebujemo naslednjo strojno opremo:

e Eksperimentalna tabla

e Napajalnik enosmernega toka z moZnostjo nastavitve jakosti toka
e Kartica za pridobivanje podatkov NI-myDAQ

e Digitalnimultimeter

Elektricni tokokrog na plosci je enak kot v razdelkih 2 in 3. UporiR;=100Q2, R,=470QinR3=47Qso0
vgrajeni v eksperimentalnotablo, medtem ko so vir napetosti in ampermetri povezani zunanje.

Naloga: Dolocite vrednosti upora glede na njihovo barvno oznako.Kaksna je toleranca upora?
Postopek za izvedbo elektricnega tokokroga in izvajanje poskusnih meritev:
1. Konfigurirajte digitalni multimeter za merjenje enosmerne napetosti in ga poveiZite
vzporedno z enosmernim napajanjem. Nastavite enosmerno napetost na 10 V.

Bodite previdni pri pravilni izbiri merilnih sponk in merilnega obmocja instrumenta.

2. Kratko spojite priklju¢ne sponke ampermetrovA;, A, in Asnaeksperimentalni tabli.
Prikljucite napajalnik z enosmernim tokom na sponke E generatorja na eksperimentalni
plosci.

Pazite na polarnost sponk generatorja napetosti. Pozitivni pol na poskusni plosci je oznacen z
rdeco barvo, negativni pol pa s ¢rno barvo..

Zdaj smo spoznali elektri¢ni tokokrog. Naslednji koraki so povezani z merjenjem elektri¢nih tokov v
vseh vejah vezja.

4. Vvirtualnem instrumentu aktivirajte tabulator Measurment.PrikaZe se naslednja slika:
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Panticipsnts | Calculation ~ Measurement STOP

(o] [ omex |

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

Odstranite kratek stik s sponk ampermetra A;. Kratek stik ampermetrov A, in As; ostane.
Prikljucite trenutne merilne sponke NI-myDAQ na sponke ampermetra A;.

Pritisnite simbol ampermeter A1l (simbol bo postal rumen). Nato na nadzornem instrumentu
pritisnite kontrolno tipko RECORD. Ce se ta korak izvede pravilno, se izmerjeni tok v prvi veji
prikaZe na digitalnem kazalcu /; [mA].

Ponovite koraka 5 in 6 za ampermeter A, in A; za merjenje elektri¢nih tokov I, in 13.Z uporabo
instrumenta NI-myDAQ zapiSite izmerjene vrednosti elektri¢nih tokov:

Da bi preverili veljavnost prvega Kirchoffovega zakona za vozlisce J pritisnite tipko CHECK na
virtualnem instrumentu. Oranzni indikator besedila odda sporocilo o prvem Kirchoffovem
zakonu za vozlis¢e J. V primeru, da prvi Kirchoffov zakon ni izpolnjen, se vrednosti
zbriSejo.Poskus je potrebno ponoviti od 4. koraka naprej.

Primerjajte meritve elektricnih tokov z NI-MYDAQ s teoreti¢nimi izracuni iz oddelka 2 in
simulacijami iz oddelka 3.

Vprasanje:Ali se izmerjene vrednosti popolnoma ujemajo z rezultati teoreticnih izracunov in

simulacij?

Naloga:

S sosolci in uciteljem se pogovorite o mozZnih razlogih za neujemanje med pridobljenimi

rezultati.

Naslednji del vaje je povezan z objavo prakticnih rezultatov na virtualni platformi CORELA. Naloga je

zapisati

izmerjene vrednosti za elektricne tokove /5, I, in I3 v bazo podatkov CORELA (kanal 2). V

platformi izvedite naslednje programsko zaporedje:

;)D s V= &
5o Y LcH2

e | |
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Delo dijaka 4
Ta del vaje je namenjen simulaciji elektricnega tokokroga pri uporabi realnih elektri¢nih
instrumentov (v tem primeru ampermetri). Realni ampermetri imajo majhno notranjo upornost.
Taksni pogoji spremenijo elektri¢ni tokokrog in so razlog za razlike med pri¢akovano in izmerjeno
vrednostjo elektri¢nega toka.

Simulacija realnega elektricnega tokokroga se izvede z izbiro tabulatorja Calculation iz virtualnega
instrumenta. Sprednja plosca virtualnega instrumenta je prikazana na naslednji sliki:

Participants  Calculation | Measurement | STOP

A1 [mA] A2 [mA] nimal
3841 6,738

:4; A1 Internal 2 maAl
resistance [O2]
T|1 |2l Ideal /Real 50 200250 300 350
- g 10 N TR
o g 500
A2 Internal %,
—— Y 1ol / Real resistance (0] \
— A .
E[V] A3 Internal Al
resistance (0] 150 200250 300 350
Ideal / Real 100190 50230 g
50 450
- e 50

Konfiguracija realnega ampermetra za kateri koli instrument (A3, A, in A3) se izvede z uporabo
gumbaideal/realistic,c tako da ga nastavite na vrednost realistic.Podatek za notranjo
upornostkaterega koli merilnega instrumenta najdete v tehni¢nem listu.

Vasa naloga je izvedba simulacije realnega elektri¢cnega tokokroga in dolociti elektri¢ne tokove v vseh
vejah vezja.

Naloga: V dokumentaciji poiscite (ali izmerite) notranjo upornost kartice NI-myDAQ za zajem
podatkov, Ce jo uporabljate kot ampermeter:

Rapna=
Simulacijo realnega elektricnega tokokroga izpeljete z vnosom izmerjenih vrednosti elektri¢nih
komponent. Izmerite in zapiSite vrednosti elektri¢nih komponent.
E= V, Ri= Q,R=_  Q,R= Q.
Vnesite podatke za notranjo upornost dolo¢enega ampermetra in zapiSite dobljene vrednosti za

elektricne tokove:
l1ipaa=
Iop0=

I 3DAQ™

Vprasanje: Ali so dobljene vrednosti simulacije bliZje izmerjenim elektriénim tokom iz oddelka 4? Ce
NE, preverite nastavitve simulacije in ponovno izvedite simulacijo.

Naslednji del vaje je povezan z objavo simuliranih rezultatov v virtualno platformo CORELA. Naloga je
zapisati izmerjene vrednosti za elektricne tokove /4, I, in I3 v bazo podatkov CORELA (kanal 3). V
platformi izvedite naslednje programsko zaporedje:

50



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

Naloga:Pogovorite se prek klepetalnice platforme CORELA o razlikah med vrednostmi, ki so bile
izracunane, pridobljene s simulacijoin izmerjenena realnem tokogrogu.

Zakljucek:

e Vsota tokov, ki vstopajo v elektri¢ni tokokrog in ga zapustijo, je enaka nic.
e Ampermeter je zaporedno vezan v elektricnem vezju.
e Realni ampermeter ima majhno notranjo upornost, ki vpliva na elektri¢ni tokokrog.
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7 Videoposnetki in podpornagradiva

Platforma CORELA je podprta z videogradividostopniminaspletnistraniCorela YouTubechannel
(https://www.youtube.com/channel/UCbUJVFyf2E s9wZSZNULbZg/). Videoposnetkidostopnina
YouTube kanalusosmiselnorazdeljeni v naslednjapoglavja:

e Predstavitev in navodila za namestitev

e Matematicnefunkcije (Math functions)

e Logi¢nefunkcije (Logic functions)

e Signalnefunkcije (Signal functions)

e Merilnefunkcije (Measurement functions)

e Meritve v realnemcasu in prilagajanjesignalovReal-time measurements and signal
conditioning

8 Vodnik za odpravljanjetezav

V poglavju so opisanenajpogostejSetezavepriravnanju s platformo CORELA. Resitveso navedespodaj:

1. Pomembno je, da platformovednozaienetekotskrbnik (moZnost: zaZenikotskrbnik),
sicerplatformaostaneneaktivna in prijavanidovoljena.

2. Tezavapriprijavi se nanasanaupravljanjezunanjestrojneopreme.
Ceuporabljatenekaterezunanjenaprave, kiuporabljajoserijskivmesnikz vrati COM, se
lahkopojavijoteZavepriprijavinaplatformo. Prosimo, slediteopisu.

OpisteZave

Po pritiskugumba za prijavodelovniprostorostanezaklenjen.

B platformayi
File Edt Operste Tooks Window Help

Functions list
Blank

Math
5 Signal Functions
5 Arthmetic

Collaborator userame

Continual made * Save

Devce
ASRLS:INSTR =
(%} Refresh Devices

| | sTOP
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Spodaj je prikazanopovecanookno v prijavhemdeluplatforme. V sporocilnemoknu je

Slika21: Neaktivhooknopo neuspeliprijavi

zunanjanapravaimenovanakot ‘ASRL5::INSTR’.

Continual mode ] [l:; Save

Device

ASRLSzINSTR =

[ & Refresh Devices ]

r

STOP

Used COM port => ASRL5::INSTR = COM 5

Slika22: Sporocilnookno o prikljuceninapravi..

NadaljnjiopisteZzave po pritiskugumba za zaustavitev

Error 5003 occurred at :

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

Possible reasonl(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 v

7

X

I

T m m m

Slika23: Sporociloo napakinaplatformi.
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Resitev
V racunalnikuzaZeniteupraviteljanaprav in preveriteserijskevmesnike:

P WAN Miniport (Network Monitor)
¥ WAN Miniport (PPPOE)
EF WAN Miniport (PPTP)
¥ WAN Miniport (SSTP)
! Portable Devices
~ @ Ports (COM & LPT)

[8_Communications Port (COM5)| Used COM port => ASRL5::INSTR = COM 5

[ Print queues
D Processors
B Software devices
id Sound, video and game controllers
S Storage controllers
v = System devices
= ACPI Fan
#3 ACPI Fan
Em ACPI Fan

Slika24: Upraviteljinapravz uporabljenimivrati COM 5.

Odstranitealionemogocitenapravonavratih COM 5.

s Device Manager

File Action View Help

== D Hm P EX®

v I? Network adapters
? Bluetooth Device (Personal Area Network) #2
E? Intel(R) 82579V Gigabit Network Connection
I3 Qualcomm Atheros AR9485 Wireless Network Adapter
I3 Shrew Soft Virtual Adapter
£ WAN Miniport (IKEv2)
& WAN Miniport (IP)
£ WAN Miniport (IPv)
& WAN Miniport (L2TP)
¥ WAN Miniport (Network Monitor)
i WAN Miniport (PPPOE)
&7 WAN Miniport (PPTP)
@ WAN Miniport (SSTP)

! Portable Devices

~ @ Ports (COM & LPT)

& Communications Port (COM™

™ Print queues Update driver
1 Processors Disable device
B software devices UiE e i
iy Sound, video and game control
G Storage controllers Scan for hardware changes
~ im System devices .
¥3 ACPIFan
3 ACPIFan
£3 ACPI Fan

Uninstalls the driver for the selected device.

Slika25: Odstranitealionemogocitenapravonavratih COM 5.
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Ponovnozazeniteplatformo CORELA (sporocilnookno mora bitiprazno, nobenavratanisovec v uporabi)

[ platiormani - X
File Edt Operate Tools Window Help

o [User logged-in
0 Use the workspace to design an experiment.

Analog indicator
Digital indicator
Probes

Login

Slika26: Glavna delovna povrsina.
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