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1. Uvod v raéunalnisko krmiljenje

Na spletni strani www.e-prolab.com\comlab, verzija SI, produkti, te€aji izberete Uvod v raCunalni§ko krmiljenje
- delavnica. Pogledamo si poglavja:

Desetiski in dvojiski zapis

4-bitni digitalni izhod

Frekvenca utripa

Pulzno-Sirinska modulacija

4-bitni digitalni vhod

Digitalni vhod kot $toparica, odzivni Cas loveka
Uporaba svetlobnega merilnika povezanega z digitalnim vhodom
Primer analognega izhoda

Napetostno obmo€je in lo€ljivost analognega izhoda
10 Primer analognega vhoda

11 Analogni vhod, obmo¢je in lo€ljivost

12 Umerjanje analognih merilnikov

12.1  Umerjanje potenciometra

12.2  Umerjanje NTC termistorja

12.3  Umerjanje temperaturnega merilnika

O 00 ~JONWN B~ W=

Na primerih se seznanite z uporabo merilno krmilnega vmesnika CMC-S3, osnovna izvedba. Uporabljate zbirko
za eksperimente iz elektrike imenovano Elektra. Tako spoznate uporabnost digitalnih in analognih vhodov in
izhodov.

1.1 Testni program: Eprolab:

Pred vsako vajo je smiselno preveriti ali smo pravilno vezali/uporabili digitalne/analogne vhode/izhode. Prav v ta
namen je bil izdelan program Eprolab, ki ga najdete na gumbu start-programi-Eprolab-eprolab, s katerim lahko
hitro in enostavno preverite delovanje merilno krmilnega vmesnika in prikljuenega vezja.

Z misko (ali tipkovnico lahko dolofimo stanja izhodov, stanje vhodov pa je grafino in $tevilsko prikazano na
zaslonu ves Cas izvajanja programa.

1.1.1 Digitalni izhod

Posamezen bit digitalnega izhoda je vir napetosti z le dvema moZnima izhodnima napetostma - niZji napetosti v
digitalnem sistemu pripiSemo logi¢no 0 in vi§ji napetosti logino 1. Stanje vsakega od osmih bitov je neodvisno
od stanj ostalih bitov, zato imamo 256 moznih kombinacij (od 0 do 255). Stanja posameznih bitov digitalnega
izhoda spremenimo tako, da kliknemo eno od tipk, nad katerimi je oznaka D, kjer o pomeni output ali izhod. Biti
so oznaeni na samih tipkah - D,0 je najniZji bit do D,7, ki je najvisji bit. Logitno stanje simbolizira slika
svetleCe diode na tipki. V stanju 1 je rde€a in v stanju logi¢ne O sive barve. Na levi strani vsakega bita je izpisana
desetiska vrednost, ki jo k osem-bitni besedi prispeva posamezen bit. Pod tipkami je izpisana vsota prispevkov

posameznih bitov.

Stanje posameznega bita preverimo z voltmetrom (merimo med opazovanim bitom Do in ozemljitvijo GND) ali s
svetleimi diodami. V stanju 1 je napetost med prikljukom izbranega bita in ozemljitvijo okoli 4,98V, v stanju
logi¢ne 0 pa med OV.

Vaja 1.1: PoZenite testni program za vmesnik in z voltmetrom izmerite napetosti logi¢ne 1 in logi¢ne 0 na bitih
D,0 in D,1.

Vaja 1.2: Sestavite elektriCno vezje s svetleCimi diodami, da bodo kazale logino stanje vseh osmih bitov
digitalnega izhoda. ne pozabite na zasCitne upore (okoli 300Q), ki jih veZete zaporedno s svetleCimi diodami.
Katere so desetiSke vrednosti $tevil na digitalnem izhodu, da hkrati sveti le ena svetleCa dioda.

1.1.2 Analogni izhod
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Analogni izhod temelji na osem-bitnem digitalno analognem pretvorniku (DAC). na razpolago imate 2 kanala.
Njegova izhodna napetost ima torej 256 nivojev med 0,0 V in 5,0 V, s korakom 5V/255=19,6 mV (tudi OV je
stanje, zato 256-1=255). Kanal 2 pa ima razpon od -9,98 V do +9,98 V. Dvo-kanalni analogni izhod
simbolizirata dva navpiCna drsnika, nad katerima je oznaka V.. Z nastavitvijo viSine drsnika doloimo izhodno
napetost, ki je zaradi preverjanja tudi izpisana pod drsnikom. Napetost analognega izhoda izmerimo z
voltmetrom in izmerjeno vrednost primerjamo s tisto, ki jo izpiSe program. Najvecje priCakovano odstopanje je
10,02 V.

Vaja 1.3: Z voltmetrom izmerite napetosti (za razliCne pozicije drsnikov) obeh analognih kanalov in jo
primerjajte s tisto, ki je izpisana pod drsnikom.

Vaja 1.4: Na kanal 1,2 priklopite Zarnico. Spreminjajte lego drsnika in jo opazujte.
1.1.3 Digitalni vhod

Digitalni vhod ugotovi logi¢no stanje napetosti, ki jo prikljuimo med izbrani bit in ozemljitev. Praviloma naj bi
bila napetost na digitalnem vhodu v digitalni obliki, torej z dvema diskretnima stanjema logi¢ne O in logi¢ne 1.
Za vmesnika CMC velja, da napetost nad 2,7 V predstavlja logi¢no 1 in pod 2,3 V logi¢no 0. Uporaba
digitalnega vhoda je zanesljivejSa, Ce je razlika med obema napetostnima veja - logi¢na 0 ¢im blize 0 V in
logi¢na 1 ¢im blize 5 V.

Digitalni vhod predstavlja osem krogov, nad katerimi je oznaka D;, i kot input ali vhod. Desno so izpisane
oznake bitov od najniZjega spodaj (D;0) do najvisjega bita na vrhu (D;7). Modro obarvan krog pomeni, da je bit v
stanju logi€ne 1, sivo obarvan krog pa pomeni stanje 0. Levo je izpisana desetiSka vrednost, ki jo k besedi
prispeva posamezen bit. Pod kroZci je izpisana vsota prispevkov posameznih bitov. Stanje digitalnega vhoda se
preverja ves Cas.

Najpreprostejsi test je povezava izbranega bita digitalnega s prikljukom +5V na vmesniku. Lahko bi tudi vezali
baterijo za 4.5 V (- pol na GND, + pol na izbrani bit).

Vaja 1.5: Povezite vhode za posamezne bite digitalnega vhoda s prikljukom +5V ali GND na vmesniku, tako,
da bo vsota prispevkov posameznih bitov (izpisana na zaslonu) enaka 16, 32, 64 in 111.

1.1.4 Analogni vhod

Analogni vhod pretvori (ADC) zvezno spreminjajo¢o vhodno napetost v $tevilsko vrednost zapisano v digitalni
obliki. ObmocCje kanalov V;,0 do U,5 je med 0,0 V in 4,98 V, na kanalih U;;6 in U,7 lahko merimo tudi
izmeniCne napetosti (-9,98 V do +9,98V). Vhodno napetost posameznih analognih vhodov ponazarja viSina
osmih stolpcev zelene barve. Nad stolpci je oznaka vhoda Vi, pod stolpcem pa je izpisana trenutna napetost.
Napetost vseh analognih vhodov se stalno preverja (vsake 0,2 s).

Vaja 1.6: Preverite analogna vhoda tako, da ju poveZite z analognima izhodoma. Spreminjajte analogna izhoda
in opazujte kaj izmerite z analognima vhodoma.

Vaja 1.7: Vezite vezje s spremenljivim uporom in svetleCo diodo, ter izmerite padec napetosti na svetle¢i diodi.

2. MERJENJE TOKOVNO NAPETOSTNIH KARAKTERISTIK

Za merjenje tokovno napetostnih karakteristik uporov, uporovnih senzorjev in polprevodniskih diod uporabite
program UI karakteristike.

Elemente veZemo v tri razli€na vezja, katerih skico vezave prikliemo znotraj programa. Karakteristike uporov
nad 100 Q in polprevodniskih diod merimo preko delilnika napetosti. Za merjenje karakteristik uporov z
upornostjo od 1 Q do 100 Q uporabimo moCnostni ojaCevalnik.

2.1 Merjenje karakteristike uporov
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Potrebujemo referenCni upor in zveZemo napetostni delilnik. Skico vezave dobite v pogovornem oknu, s

pritiskom na tipko E[ Dejansko vrednost referenénega upora vpiSite v ustrezno okence in zaprite pogovorno

i

okno. Meritev sproZite s pritiskom na tipko i Program med samim merjenjem pove€uje napetost analognega
izhoda v 40 korakih in sproti vrisuje toCke (kriZci). Vsako merjenje zaznamuje s kratkotrajnim zvoCnim
signalom. Ko dokonéa merjenje lahko spremenimo skalo napetosti in toka. Z izbirno tipko, ki se pojavi desno od
grafa, zahtevamo izraCun upornosti, ¢emur sledi risanje prilagoditvene premice izraCunane po metodi najmanjsih
kvadratov. Nad grafom je izbirna tipka, s katero lahko izkljuéimo ali vkljuimo zvo€ni signal ali pa zahtevamo
povezovanje merjenih toCk s Crto. Sledenje v primeru uporov ni priporofeno, ¢e pa za dano meritev zahtevamo
izraun upornosti pa povezovanja med toCkami ne more biti. Z menijskima tipkama lahko dolo¢imo koliino, ki
je na abscisi oz. ordinati. Ce imamo napetost na ordinati in tok na abscisi, predstavlja strmina premice upornost.
==

Na enem grafu lahko nariSemo do Sest karakteristik, e jih Zelimo brisati pritisnemo tipko k— | Pogovorno okno
s tabelo vseh meritev odprete z menijsko tipko. Odlodite se za prikaz ene ali ve¢ krivulj. Vrednosti zapisanih v
tabeli ne moremo spreminjati, lahko pa jih posnamemo v odloZi$€e (clipboard), da jih kasneje prilepimo (paste) v
kak drug program (Excel). Tabelo lahko zapiSemo tudi v tekstovno datoteko v kateri loCuje stolpce znak TAB.

Vaja 2.1: Izberite enake upore ve€je od 300Q, ter referenCni upor 1kQ. Izmerite  upornost 1.
upora, 2. uporov vezanih zaporedno, 2. uporov vezanih vzporedno, 3. uporov i vezanih zaporedno in 3
uporov vezanih vzporedno. Vse krivulje naj bodo narisane istofasno, —— uporabite  opcijo  za

prikaz izraGunane vrednosti. Meritve shranite v datoteko pod imenom upor.txt v va§o mapo.

Vaja 2.2: Izmerite ¢love$sko upornost med dvema prstoma, na isti roki, razli€nih rokah, suhi/mokri prsti.
Meritve shranite v datoteko pod imenom CR.txt v vaso mapo.

2.2 Merjenje karakteristike diod v prevodni smeri

Postopek merjenja polprevodniskih diod je enak kot pri uporih. Program sam ugotovi, da gre za diodo zato tudi
ustrezno izraCuna prilagoditveno funkcijo in ne izrauna upornosti, temve¢ dolo€i vrednost kolenske napetosti.

Vaja 2.3: Izmerite karakteristiki rdeCe in zelene (rumene) svetleCe diode. Katera dioda ima veljo kolensko
napetost ali oddaja le ta svetlobo s kraj$o valovno dolzino? Meritve shranite na odlagali$Ce.

3. RACUNALNISKI OSCILOSKOP - HiSkop

Izbiramo lahko ned eno in dvokanalnim merjenjem z nastavitvijo napetostno-asovne skale (0,1 ms/razdelek do
24h/razdelek). Nizi 512, 1024... do 16384 meritev so mogo€i z enkratnim in ponavljajofim proZenjem.
Vzorfenje prozimo s tipko ali kliknemo na umb, lahko pa je zakasnjeno s ¢akanjem na spremembo podatka na
digitalnem vhodu ali na znatno spremembo merjene napetosti.

Vaja 3.1: Uporabite Hiskop za opazovanje ¢asovnega poteka ohlajevanja/ogrevanja termistorja. Preskus naredite
tako da prestavite termistor iz ¢ase z vro€o vodo v ¢aSo z mrzlo vodo. Izmerjene rezultate shranite v datoteko in
jih odprite v Excelu.

Vaja 3.2: Na spletni strani www.e-prolab.com/comlab najdite primer za te€aje pod elektrika in RLC vezja:
praznjenje kondenzatorja. Uporabite Hiskop za zajem meritve praznjenja kondenzatorja. Izmerjene rezultate
shranite v datoteko in jih odprite v Excelu.
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4. Uporaba el. preglednic za prikaz in analizo meritev

4.1 Prenos podatkov

Podatke meritve lahko prenesemo v Excel preko

4.1.1 OdloZiséa (clipboard)

V programu UI karakteristike kliknemo na gumb tabela, ozna¢imo Zelene podatke in jih skopiramo (pritisk na gumb kopiraj)
v odlozi§€e. V delovnem listu Excela se postavimo v celico v katero se prenese zgornja leva celica tabele iz odlozis¢a, in
kliknemo na gumb prilepi (prilepi).

4.1.2 Datoteko

Podatke imamo shranjene kot datoteka txt oblike. Pritisnemo na gumb odpri (open), pois¢emo datoteko v
ustrezni mapi, in na njej naredimo dvoklik. Ce datoteke ne vidimo, ker nima konénice xls ali xIt, moramo
spremeniti zvrst datoteke (Files of tipe) na VSE (ALL).

4.2 Oblikovanje tabel

4.2.1 Obrobe

Kar hofemo obrobiti moramo ozna€iti, nato izberemo Zelene obrobe v orodjarni na gumbu obrobe (Borders), ¢e
tam ni Zelene obrobe, pogledamo $e v menu-oblika-obrobe in senCenje.

4.2.2 Stevilski formati

Da vidimo izmerjene vrednosti na toliko decimalnih mest kolikor je veljavnih uporabimo ustrezni Stevilski
format. Oznaimo celice v katerih Zelimo prirediti dolofen format in v menu-oblika-celice-Stevilke doloCimo
Stevilo decimalnih mest, pri tem odkljukamo piko (vejico) za tiso€ine.

4.2.3 Enote

Pri merjenju imamo opravka s fizikalnimi veli€inami, zato je meritev veliine enaka $tevilu krat enota. Ce v
celico napiSemo 3m/s, bo Excel to razumel kot tekst, zato doseZemo enote na drugaCen naéin: OznaCimo, v
menu-oblika-celice-Stevila (menu-format-cells-numbers) izberemo pod kategorijo po meri (custom) in v polje tip
(type) vtipkamo Stevilski format, za njem pa v dvojnih narekovajih enoto.

Za enice uporabimo: 0
decimalno loéilo: .
decimalna mesta: 0
desetice, stotice in tisoCice: #
loéilo za tisoGine: ,
poljuben tekst "poljuben text"

Primer: Stevilo 123456.12345 Zelimo imeti izpisano na 2. decimalki z lo€ilom za tisofine. V polje za tip bi
zapisali: #.##0,00 .

4.3 Radunanje v Excelu

4.3.1 Enacbe

V Excelu raéunamo kot s kalkulatorjem, le da zaénemo z znakom za enaaj in ne konfamo z njim kot na
kalkulatorju. Najprej se postavimo v celico v kateri Zelimo imeti rezultat, vtipkamo enaCaj, za katerim sledi
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enaCba. V enaCbi nastopajo, konstante (3, -8, 1.23,...), spremenljivke (to so naslovi posameznih celic Al, D4...),
operatorji (+,-,%,/), funkcije (sin, cos,...) in pomozni operatorji (()).

Primer: 3 krat 5

Kliknemo na celico in vtipkamo: =3*5 in pritisnemo tipko enter, ali z miSko kliknemo na gumb z zeleno kljuko v
vnosni vrstici.

4.3.2 Funkcije

Postavimo se na celico v kateri Zelimo imeti rezultat, v orodjarni pois€emo gumb Carodej za funkcije (paste
function). V levem delu okna izberemo kategorijo funkcij (matematiéno trigonometrine, statistiCne...). Ce ne
vemo v kategorijo spada funkcija, ki jo i8¢emo, izberemo kategorijo vse (all). V_desnem oknu (ime
funkcije/function name) so funkcije sortirane po abecedi, izberemo in naredimo dvoklik. Ce Ze poznamo njeno
ime, kliknemo v celico, zanemo z enaCajem, sledi ime funkcije v oklepajih pa operand.

1) Vsota

Najdemo jo pod imenom SUM, $e krajSe pa je, ¢e kliknemo na gumb za vsoto v orodni vrstici, z mi§ko oznaimo
vse celice, katerih vsebina naj se sesteje.

2) Povprecje

Average nam vrne povpreCje oznaCenih celic, zato pazimo, da ne oznaCujemo praznih.

3) Izradun koeficientov regresijske premice

Premica, ki se najbolje prilagaja skupini X-Y podatkovnih toCk, je tista premica, ki minimizira vsoto kvadratov

razdalj od izmerjene toCke do premice v vertikalni ali Y smeri. Ta premica je znana kot regresijska premica,
njena enaCba pa se imenuje regresijska premica:

Y=kx+n 4.1)

a) IzraCun smernega koeficienta, k

L N D XY-D.XDY
N Y x>-[3 x)

Kjer N pomeni §tevilo podatkov. Ta izraun nam v Excelu naredi funkcija:

4.2)

SLOPE((odvisna, neodvisna) nam vrne vrednost smernega koeficienta (k) za linearno enaCbo Y=kX+n. pri tem je
X neodvisna spremenljivka in Y odvisna od X. Smerni koeficient lahko tako dolo€amo za vse ali del toCk (po
prehodnem pojavu).

a) Izradun konstante, n

DL 3
N N

INTERCEPT (odvisna neodvisna) nam vrne vrednost konstante n, vrednost Y v prese€isCu krivulje z ordinato.
4) IzraCun determinacijskega koeficienta
Determinacijski koeficient r* je kvadrat korelacijskega koeficienta r in ga izraGunamo po slede€i enacbi:
, n X Y+k ), XY—NY?

- > yi-y?
V Excelu imamo za ta namen predvideno funkcijo RSQ(odvisna, neodvisna), ki nam pove, da je RSQ*100%

variabilnosti Y pojasnjeno z X. Pove nam koliko izmerjene vrednosti odstopajo od regresijske premice. Blize ko
je rezultat 1, manj so toCke raztresene okoli prilagoditvene premice.

r 4.4)
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5) Standardna napaka ocene nam meri standardno vrednost za katero se dejanske vrednosti za Y se razlikujejo od

A

ocenjenih vrednosti, ki jih izraGunamo z linearno )4 regresijo:

(4.5)

IzraGunamo jo s pomo¢jo STEYX(odvisna, neodvisna).

4.3.3 Kopiranje

Kadar Zelimo kopirati formulo preko ve¢ vrstic v stolpcu, ki se drZijo skupaj je najenostavnejsi na€in ta, da se
postavimo z miSko na skrajni desni spodnji rob celice, kjer je majhen &rni kvadratek, v kateri imamo napisano
enaCbo (seveda moramo biti na celici in ne v celici, ko nam utripa kurzor), takrat se nam spremeni pu§€ica miske
v majhen &rni plus, v tem trenutku pritisnemo in drzimo levi miskin gumb in potegnemo &ez vse celice v katerih
Zelimo imeti enako formulo. Ker vle€emo preko vrstic se v celicah spreminja vrsti€na koordinata celic, katerih
naslovi so v enalbi. na ta nain lahko z vlaenjem kopiramo, navzgor, navzdol, levo in desno. V primeru, da
Zelimo, da se pri kopiranju formul, dolofene koordinate celic ne spreminjajo uporabimo absolutno naslavljanje
celic, kar pomeni, da pred vrstino ali stolpéno oznako piSemo simbol $, naprimer =A3*B$6, pri emer smo
fiksirali koordinato celice B6, ker kopiramo navzdol je dovolj samo simbol pred vrstino oznako.

4.3.4 Tvorba zaporedij

Kadar potrebujemo zaporedje Stevil (celih ali decimalnih) 1,2,3...., naredimo zaporedje, tako da v celico vpiSemo
Stevilo zaporedja, v sosednjo celico (spodaj, zgoraj, levo ali desno) pa naslednje Stevilo zaporedja. Obe celici
oznaimo. Z misko se postavimo na skrajno spodnji desni kot, kjer je majhen €rni kvadratek, v tem trenutku se
spremeni pus€ica v ¢rni plus, pritisnemo in drzimo levi gumb in potegnemo Cez vse celice v katerih Zelimo imeti
zaporedje.

4.3.5 Nelinearne prilagoditvene funkcije

Kadar je zveza med odvisno in neodvisno spremenljivko nelinearna, jo dostikrat lahko z uvedbo nove
spremenljivke lineariziramo. S naj bo pot, ki jo v Casu t prepotuje enakomerno pospeSeno gibajoCe telo, z
zaCetno hitrostjo enako ni¢:

2
at
= 4.6
s > (4.6)

Uvesti moramo tako novo spremenljivko, da bo odvisnost nove spremenljivke od €asa linearna ne pa
kvadrati¢na. To doseZemo , ée korenimo levo in desno stran enaébe:

a
= — 4.7
Vs > t 4.7

in uvedemo novo spremenljivko x=+/s . Na ta nalin doseZemo linearno odvisnost med novo odvisno

spremenljivko x in ¢asom t. Meritve poti v dolofenih €asovnih trenutkih so obremenjene z motnjami iz okolja in
nepravilnostmi merilne metode. Zato je teZko dolo€iti pospesek. V primeru linearizacije, lahko ugotovimo
linearno zvezo z regresijsko premico tako dolo€imo pospesek z najmanjSo napako.

4.4 Kreiranje grafa

Oznaéimo podatke za X in Y os (e se podatki ne drZijo skupaj uporabimo tipko CTRL, tako, da oznalimo
podatke za x os, pritisnemo tipko CTRL in jo drzimo ter ozna¢imo $e podatke za y os), nato kliknemo na gumb
Carodej za grafikone (Chart wizard) in sledimo korakom:

Izberemo zvrst grafikona, podzvrst, Ce v tretjem koraku vidimo pri€akovani graf gremo naprej, sicer preverimo
kako je Excel predpostavil nastavitve za naSe podatke. V 4 koraku imenujemo graf, osi,... V zadnjem koraku
izberemo kot objekt na ta list ali kot nov list in pritisnemo gumb finish.

4.4.1 Oblikovanje grafikona

Na sploSno se da vsak element (naslov, os, mrezne Crte...) spreminjati (oblika, barva, pozicija...). Pravilo je:
element oznaCimo (seveda smo znotraj grafikona in ne na listu), pusico (miSkino) imamo na oznaenem
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elementu in kliknemo desni miskin gumb, odpre se nam prironi menu, na katerem najdemo vse v zvezi z
oznaCenim elementom. Se krajSa pot je dvoklik na izbrani element.

4.4.2 Vstavljanje trenda

V grafu lahko skozi izmerjene tofke potegnemo aproksimacijsko prilagoditveno funkcijo. V primeru da smo
odvisnost spremenljivk linearizirali, lahko v graf dodamo linearno prilagoditveno funkcijo ali trend. V grafu
oznaCimo (kliknemo na toCko) toCke, pritisnemo desni miskin gumb in iz priroénega menija izberemo: dodaj
trend... (add trendline...). na listi€u tip (type) izberemo linearni, na listiu opcije (options) pa lahko dolofimo e
izpis na grafu za enaCbo za trenda in determinacijskega koeficienta.

4.4.3 Dodajanje grafa na Ze obstojeCi grafikon

Kadar Zelimo v Ze obstojeéi grafikon dodati $e eno krivuljo to naredimo, tako da se z misko postavimo na
grafikon (element je podro€je grafikona) oziroma, da je oznaCen celoten grafikon, s klikom na desni miskin gumb
izberemo iz prironega menija izvorni podatki (source data) in kliknemo na listi€ serije (series). Tu s klikom na
gumb dodaj (add), nato pa dolo€itvijo obsega celic za odvisno (Y 0s) in neodvisno (X os) spremenljivko ter s
pritiskom na gumb v redu dodamo novo krivuljo.

4.5 Spreminjanje decimalnega simbola

4.5.1 V datoteki txt

Ce imamo nastavljeno decimalno piko (vejico), kot decimalni simbol v Excelu, v tekstovni datoteki pa so
zapisana Stevila z decimalno vejico(piko), moramo preden odpremo datoteko v Excelu spremeniti v datoteki
decimalna lo€ila. To storimo s pomo€jo Worda. V njem odpremo datoteko, v meniju izberemo ukaz Spremeni
(Replace) in vtipkamo v polje najdi vejico (piko), v polje zamenjaj z pa piko (vejico), nato pritisnemo na gumb
zamenjaj vse. Datoteko shranimo in jo nato odpremo v Excelu. Pozor, Ce so §tevila zapisana tudi s piko (vejico)
za tisoCine, potem dobimo pri taki zamenjavi popolno neumnost. V tem primeru naredite najprej zamenjavo pike
(vejice) z neko €rko, nato vejice (pike) s pikami (vejicami), in nazadnje Se Crko, ki ste si jo izbrali za vejico
(piko).

4.5.2 V operacijskem sistemu

Decimalno loéilo, ki je nastavljeno v operacijskem sitemu, ponavadi uporabljajo vsi programi, ki so v njem
zagnani (vsaj Microsoftovi). Tako lahko v primeru, ko imamo v operacijskem sistemu nastavljen decimalni
simbol piko (vejico), v tekstovni datoteki pa decimalni simbol vejico(piko) naredimo spremembo decimalnega
simbola v operacijskem sistemu. Kliknemo na gumb START, izberemo nastavitve (Settigs), kontrolna plosCa
(Control Panel), podrogje nastavitev (Regional Settings), izberemo listi€ $tevila (Numbers) in kliknemo v polje
decimalni simbol, zbriemo piko(vejico) in vtipkamo vejico(piko), ter potrdimo vnos s pritiskom na gumb V redu
(OK). Ce imate Excel zagnan ga zaprite in ponovno zaZenite, kajti Sele sedaj bo zaCel uporabljati nastavljen
simbol.

10
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5. PROGRAMIRANJE racunalnisko merilnega krmilnega sistema cmc

Programsko orodje Visual basic najdete na gumbu start-programi-visual basic. Ko odprete program si najprej
izberete v oknu New project na listiCu New opcijo Standard EXE in odpre se vam Visual basic. Zgoraj najdete
menijsko vrstico in orodjarno. Na levi strani se nahaja paleta splo$nih sestavin ali obrazcev ali komponent.
Programirati zaCnete tako, da nanaSate sestavine na obrazec Projectl-Forml. Lastnosti sestavin vidite v oknu
Properties-form na vasi desni strani. Drugo okno Project1-Code, v katero vpisujete kodo, doseZete, Ce izberete v
zgornjem oknu na desni strani imenovanem Project, gumb View code. Nazaj na prvo okno Form pridete s klikom
na sosednji gumb View Object.

A) Predno zalnete programirati vedno najprej shranite va§ program v neko vaso mapo (meni-file-save
project). Visual basic namre€ ustvari kar nekaj datotek.

B) Za programiranje merilno krmilnega vmesnika so pripravljene procedure in funkcije, ki jih dosezete
tako, da v va$ program dodate modul (meni-project-add module): kliknite na listi¢ Existing in na m disku
v mapi ORrobotika\VB pois€ite datoteko SysIOLibl.bas.

C) Se predno zanete s programiranjem poskrbite za inicializacijo merilno krmilnega vmesnika. To storite
tako, da v oknu Form1 naredite kjerkoli na sivi povrsini (to je sestavina Form1) dvoklik z miSko. Odpre se
kodno okno in generira zaetek in konec procedure Form_Load:

Private Sub Form_Load()
End Sub

Ko zaZenete program je to prva procedura, ki se izvrsi. V njej zato vedno doloéite izhodi$¢ne vrednosti
spremenljivk, postavite vse analogne na 0 V in digitalne izhode na logi¢no 0. Med obe vrstici tudi
vtipkajte InitlOSys. Ta procedura prepozna tip vhodno/izhodnega sistema in opravi nekatere druge
potrebne postopke. Tip vmesnika zapiSe v spremenljivko IOSys, ki tako dobi eno od treh moznih oznak
CMC_S3, H_bridge ali None.

5.1 Osnovne sestavine

Vsaka sestavina ima lastnosti in dogodke, ki jih lahko kli€emo v zvezi z njo. V nadaljevanju si poglejmo si
najbolj osnovne sestavine in njihove najbolj osnovne lastnosti in dogodke.

5.1.1 Command ali Gumb

=

Uporaba: za nadzor nad potekom programa.
Lastnosti:

Name ali naslov je ime sestavine s katerim se nanjo sklicujemo. V osnovi se vedno imenuje Command],
pri Cemer se Stevilo na koncu pove€a za eno za vsak novi gumb na obrazcu ali formi. Ime sestavine
spremenite v oknu Properties-name.

Caption ali naslov je besedilo, ki se izpiSe na gumbu. Caption dolo¢imo tako, da oznaéimo dotini gumb,
v oknu Properties najdemo lastnost caption in kliknemo v sosednje, desno polje ter vnesemo novo naslov.
V programu lahko kadarkoli spremenimo napis na gumbu imenovanem commandl z ukazom:
command].caption="nov naslov”.

Dogodki:
Click je najbolj pogost dogodek v zvezi z gumbom. Zgodi se ko 1x kliknemo na gumb z levim miskinim

gumbom. Dogodek doseZzemo najenostavnejSe tako, da naredimo dvoklik na gumb. Odpre se kodno okno
in v njem generira koda

11
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Private Sub Command1_Click()
End Sub

Vse ukazne vrstice znotraj tega podprograma (Subrutine) se izvr$ijo ob kliku na dotiéni gumb.

5.1.2 Label ali nalepka

A

Uporaba: za izpisovanje besedila ali vrednosti spremenljivk na zaslonu.

Lastnosti:

Name je v osnovi Labell.

Caption ali naslov je besedilo, ki se izpiSe v nalepki. Caption dolofimo tako, da oznatimo doti€no
nalepko, v oknu Properties najdemo lastnost caption in kliknemo v sosednje, desno polje ter vnesemo
novo naslov. V programu lahko kadarkoli spremenimo besedilo nalepke imenovane labell z ukazom:
label1.caption="novo besedilo”.

Dogodki:

V zvezi z nalepko obstaja ve¢ dogodkov, vendar pa nas nobeden od njih za naSe namene ne zanima.

5.1.3 TextBox ali vnosno polje

[abl

Uporaba: za vnos besedila ali §tevilénih vrednosti tekom izvajanja programa
Lastnosti:

Name je v osnovi TexBox1.

Text ali besedilo je besedilo, ki ga lahko uporabnik tekom izvajanja vpiSe v vnosno polje. Na ta raun je
omogoCena interakcija z uporabnikom, ki lahko dolo€i naprimer nove vrednosti spremenljivk... V
programu lahko kadarkoli beremo kar je zapisano v vnosnem polju z ukazom: A=textbox1.text, pri Cemer
je A spremenljivka tipa string.

Dogodki:

V zvezi z vnosnim poljem obstaja ve¢ dogodkov, vendar pa nas nobeden od njih za naSe namene ne
zanima.

5.1.4 Timer ali ¢asovnik

Uporaba: za ponavljajoCe izvajanje dolo€enega dela programa.

Lastnosti:

Name je v osnovi Timerl11.

Enabled ali omogoCen je lastnost Casovnika s katero ga lahko omogoCimo ali izklopimo. V oknu
Properties lahko izberete dve moznosti True ali False. Ce bo nastavljena na True pomeni, da bo ¢asovnik
omogoCen in se bodo vse ukazne vrstice zapisane v njegovem dogodku imenovanem Timer izvr$evale na
vsakih Interval ms. V programu ga lahko kadarkoli izklopimo ali vklopimo z ukazom:
Timerl.enabled=False ali Timer].enabled=True.

Interval je vrednost v mili sekundah, ki dolo€a na vsake koliko Casa se izvrsi dogodek Timer, &e je le ta

omogoCen. Dolo€imo ga v oknu Properties ali v programu z ukazom Timerl.interval=1000.

12
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Dogodki:

Timer je edini dogodek v zvezi s €asovnikom. Vse kodne vrstice zapisane v proceduri Timerl_Timer se
izvrsijo na vsake Interval ms, e je Casovnik omogoCen.

Private Sub Timerl_Timer()

End Sub

5.1.5 Form ali obrazec

Uporaba: je temelj za nas program in je obvezen.
Lastnosti:

Name je v osnovi Form1.

Dogodki:

Load je prvi dogodek, ki se izvrsi ko zaZenete program, zato v njem doloCite vse zaCetne nastavitve, kot
so vrednosti spremenljivk, digitalnih izhodov, analognih vhodowv...

Private Sub Form_Load()
End Sub

Terminate je dogodek, ko kliknete na x zgoraj desno v oknu Form in ga s tem zaprete. Takrat je
priporo€ljivo postaviti vse digitalne izhode na logi¢no 0 in analogne izhode na 0V.

Private Sub Form_Terminate()

End Sub

5.2 Spremenljivke

Spremenljivka je referenca na doloeno mesto pomnilnika, kjer se nahaja njena vrednost. Ta vrednost se lahko
spreminja tekom izvajanja programa zato tudi takSno ime. Vse spremenljivke je potrebno pred uporabo
deklarirati kar pomeni dolo€iti njeno ime in tip. Ime je lahko poljubno. Izogibamo se Sumnikov in si€nikov,
prepovedani znaki so %,:; in podobni. Prav tako ne uporabljamo za imena spremenljivk rezervirana imena kot
naprimer Command].
Osnovni tipi spremenljivk:
5.2.1 Byte

Spremenljivka tipa byte lahko zavzame pozitivna, cela Stevila v rangu [0, 255].

Deklaracija:

Dim A as Byte

Primer:

13
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A=12
5.2.2 Integer
Spremenljivka tipa Integer lahko zavzame pozitivna, cela Stevila v rangu [-32768, 32767].
Deklaracija:
Dim A as Integer
Primer:
A=-12
5.2.3 Single
Spremenljivka tipa Single lahko zavzame realna Stevila v rangu [-3.402823E38, 3.402823E38].
Deklaracija:
Dim A as Single
Primer:
A=-12.1234
5.2.4 String
Spremenljivka tipa String je znakovna spremenljivka in ji lahko priredimo besedilo (najve¢ 64K).
Deklaracija:
Dim A as String
Primer:
A="poljubno besedilo”
5.2.5 Boolean

Spremenljivka tipa Boolean je logi¢na spremenljivka in lahko zavzame le dve mozni vrednosti True ali
False.

Deklaracija:
Dim A as Boolean
Primer:
A=True
5.2.6 Deklaracija spremenljivk

Spremenljivke deklariramo €isto na zaCetku, na vrhu v kodnem oknu. Kadar deklariramo ve¢ spremenljivk ne
podvajamo besede Dim.

Primer:

Dim A as Integer, B, C as Single, D, E, F as Boolean

5.3 Pretvarjanje tipov

14
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Za izpis vedno uporabljamo sestavino Label, le ta je tipa string. Poglejmo si kako izpiSemo razline tipe
spremenljivk v Label.
5.3.1 Celo Stevilo v string
A naj bo celo-Stevilskega tipa (npr. Dim A as Byte) in naj ima vrednost A=55.
Primer:
Labell.caption=str(A)
NacCeloma deluje tudi brez funkcije STR, ki vam pretvori Stevilo v besedilo.
5.3.2 Realno Stevilo v string
A naj bo realno Stevilo (Dim A as Single) in naj ima vrednost A=55.123456789.
Primer:
Labell.caption=str(A)
Ce bi zeleli izpis samo na dolo€eno §tevilo decimalnih mest uporabimo funkcijo FORMAT().
Primer:

Dim A as Single, B as string
A=55.123456789

B=format(A, 70.00”)
Na zaslonu se bo izpisalo 55.12.
5.3.3 Boolean v string
A naj bo logi€nega tipa ( Dim A as Boolean) in naj ima vrednost A=true.
Primer:
Labell.caption=str(A)

Na zaslonu se bo izpisalo True.

5.3.4 String v Stevilo
A naj bo znakovnega tipa (Dim A as String) in naj ima vrednost A="123.12345", b pa Stevilskega tipa
real (Dima B as single). Ko uporabljate sestavino TextBox in vanj vpiSete 123.12345 je to besedilo in ne
Stevilka, zato lahko priredite vrednost TextBox.text samo spremenljivki tipa string: A= TextBox.text. Ko
Zelite uporabiti to kot Stevilsko vrednost jo morate predhodno pretvoriti v Stevilo. To naredimo z uporabo
funkcije VAL()
Primer:

B=VAL(A)

Vrednost spremenljivke B je enaka 123.12345.
5.4 Naslavljanje merilno krmilnega vmesnika

Kot ste spoznali ima merilno krmilni vmesnik digitalne in analogne vhode in izhode. Vseh se lahko programsko
posluZzujemo. V nadaljevanju si poglejmo naslavljanje posameznih vhodov in izhodov s praktiénimi primeri.
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5.4.1 Digitalni izhod

Na razpolago imamo ve¢ mozZnosti.

a) DigOut digX, N

Kjer je X = {A, B, C, D} in doloéa katere izhode bomo naslavljali., N pa je pozitivno celo $tevilo od 0 do 255
(imamo 8 bitni digitalni izhod 28=256). S tem ukazom naslavljamo vse bite digitalnega izhoda digA (digB, digC
ali digD) hkrati.

Primer:

Prve §tiri bite (Do(0), Do(1), Do(2) in Do(3)) digC Zelimo imeti v logiéni ni€li, vi§je 4 (Do(4), Do(5), Do(6) in
Do(7)) pa v logiéni enici. Nasloviti jih moramo z binarnim $tevilom 11110000. Desetiska vrednost je enka 240,
tako je ukaz enak:

DigOut digC, 240

b) BitOut DigX, DM, Stanje

Kjer je X = {A, B, C, D} in dolo€a katere izhode bomo naslavljali., M dolo€a bit stanje katerega Zelimo doloCiti
in je lahko Stevilo od 0 do 7 (imamo 8 bitni digitalni izhod ). Stanje = {BitOn, BitOff}. BitOn pomeni, da je v
logiéni enici, BitOff pa v logi€ni ni€li. S tem ukazom naslavljamo le en bit digitalnega izhoda digA (digB, digC
ali digD).

Primer:

Peti bit Do(4) (Stejemo od ni¢ navzgor, zato 4), digitalnih izhodov DigD Zelimo postaviti v logi¢no enico. Ukaz
je enak:

BitOut digC, 4, BitOn

¢) DirOut DigX, DN, DM, Stanje

Kjer je X = {A, B, C, D} in dolo€a katere izhode bomo naslavljali., N in M sta bita na katera je vezan naprimer
enosmerni elektriéni motor d in sta $tevili od 0 do 7 (imamo 8 bitni digitalni izhod ). Stanje = {DirPlus, DirMinus
in DirOff}. DirPlus pomeni, da je bit N v logi¢ni ni€li, bit M pa v logi¢ni enici. DirMinus pomeni, da je bit N v
logi¢ni enici, bit M pa v logi¢ni ni¢li. DirOff pa postavi oba (N in M) bita v stanje 0. Ukaz uporabljamo
predvsem za krmiljenje enosmernih motorjev; zavrtimo ga lahko v eno stran v drugo stran ali pa zaustavimo.

Primer:

Enosmerni motor veZemo na prva dva bita (0 in 1) digitalnih izhodov digC. Zelimo ga zavrteti levo. Ukaz je
enak:

DirOut DigC, DO, D1, DirPlus

Ce se motor zavrti v desno stran, potem zamenjamo prikljuka na motorju ali pa uporabimo stanje DirMinus.
Vaja 5.1: Sestavite program, ki bo na vrhu ekrana napisal DIGITALNI IZHOD. V polje zraven katerega bo
pisalo: Podatek, boste vpisali desetiski podatek za 8 bitno besedo (0-255). S pritiskom na gumb IZHOD naj
raCunalnik poslje podatek digitalnemu izhodu.

Vaja 5.2: Uporabite digitalni izhod za demonstracijo dvojiskega Stetja od O do 15. Na digitalnem izhodu naj se
vrednosti menjajo vsake pol sekunde. Dogajanje opazujte na digitalnih izhodih Do(0) do D,(3), na katere veZite

svetleCe diode.

Vaja 5.3: Vpisite mesec svojega rojstva (Stevilke od 0 do 12). Ce ste rojeni med januarjem in junijem, naj se
prizge bit Dy(1), e med julijem in decembrom pa bit Dy(1).

Vaja 5.4: S tremi svetle€imi diodami ponazorite delovanje prometnega semaforja. Bit DO(0) naj predstavlja

rde€o, bit DO(1) oranZno in bit DO(2) zeleno lu¢. Obrnite vezje tako, da bodo diode v navpiCni smeri in napiSite
program, ki ponavlja sledeCe zaporedje:
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O pet sekund naj gori rdeCa lu¢
O pet sekund naj gori zelena lué
@ pol sekunde naj gori zelena in oranZna lué,

dokler ne boste pritisnili gamba konec.

5.4.1 Digitalni vhod

Na razpolago imamo dve moZnosti.

a) DigIn(digX)

Kjer je X = {A, B, C, D} in dolo¢a katere vhode bomo brali. S tem ukazom beremo vse §tiri bite digitalnega
vhoda digA (digB, digC ali digD) hkrati. Ukaz je funkcija in vrne Stevilo med O in 15 (imamo 4 bitni digitalni
vhod 2'=16), zato je potrebno vrednost prirediti neki spremenljivki.

Primer:

Berimo digitalne vhode digC. Predhodno deklarirajmo Se spremenljivko A tipa byte, ki ji bomo priredili
desetisko vrednost digitalnih vhodov. Ukaz je enak:

Dim A as byte
A=DigIn(digC)

Ce sta prva dva bita 0 in 1 digitalnih vhodov digC ozemljena, bita 2 in 3 pa povezana na napetost +5V, so vhodi
v binarnem zapisu enaki 1100, desetisko pa 12, torej A=12.

b) BitIn(digX, DN)

Kjer je X = {A, B, C, D} in dolo€a katere vhode bomo brali, N pa je pozitivno celo §tevilo med 0 in 3 (imamo 4
bitni digitalni vhod). S tem ukazom beremo le stanje enega bita digitalnih vhodov digA (digB, digC ali digD).
Ukaz je funkcija in vrne vrednost logine spremenljivke True ali False. True pomeni, da je vhod v logiéni enici.
Vrednost funkcije lahko priredimo neki spremenljivki.

Primer:

Berimo le drugi bit (1, ker $tejemo od ni¢ navzgor) vhodov digC. Predhodno deklarirajmo $e spremenljivko B
tipa boolean, ki ji bomo priredili stanje bita. Ukaz je enak:

Dim B as boolean

B=BitIn(digC,D1)

Ce je bit 1 digitalnih vhodov ozemljen je B=False. Ponavadi Zelimo, da se glede na stanje bita (naprimer, da je
vezano na ta bit stikalo) nekaj izvrs$i, izpise... Uporabimo If Then stavek:

If B=True Then labell.caption="logi¢na enica”

Zapisemo lahko tudi:

If BitIn(digC,D1)=True Then labell.caption="logi¢na enica”

Na zaslonu se izpiSe logi¢na enica, Ce je bit v logi¢ni enici (stikalo je sklenjeno).
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Vaja 5.5: Zvezite vezje na sliki 5.1 in sestavite program, ki bo na zaslonu 5y
izpisalo Stevilo (zaletno naj bo 0), €e boste pritisnili na tipko pristej, se naj L g
Stevilo pove€a za eno, €e pa boste pritisnili na tipko odstej, naj se Stevilo priste]
zmanjsa za eno. D i(o ) 0 '
i) 0d§te]
G

Slika 5.1: Vezje za Stevec.
Vaja 5.6:

Sestavite program, ki bo preverjal, ¢e so logiCna stanja bitov D0, D;1, D2 in D;3, vsa v stanju logifne 1, vsa v
stanju logiCne 0 ali so v razli¢nih stanjih. Na zaslonu se naj izpiSe:

@ vsa tri stanja so 1
@ wvsa tri stanja so 0
O logitna stanja so razli¢na

5.4.1 Analogni izhod

Na razpolago imamo dve moZnosti.

a) AnOutl K, N

Kjer je K = {1, 2} in dolo€a kateri analogni kanal naslavljamo V. ali Vo, N pa je celo Stevilo od 0 do 255 (8
bitni DAC). Napetost na V,, je linearno odvisna od Stevila N in sicer od 0 do 5 V, Vout2 pa od -9.8 V do +9.8

V. S tem ukazom naslavljamo napetost na analognih izhodih v korakih. Za prvi kanal je 1 korak enak 1* 5V /
255=16,6 mV.

Primer:

Na analognem izhodu, kanal 1 Zelimo dobiti 3 V. Ukaz je enak:
AnOutl 1, 153

Kerje 153 # 5V /255=3 V.

b) AnOut K, R

Kjer je K = {1, 2} in dolo€a kateri analogni kanal naslavljamo Vo ali Voo, R pa je napetost med O Vin 5 V
(realno Stevilo) za kanal 1 in med -9,8 V in 9,8 V za kanal 2.

Primer:
Na analognem izhodu, kanal 1 Zelimo dobiti 3,1 V. Ukaz je enak:
AnOut 1, 3.1

Vaja 5.7: Sestavite vezje na sliki 5.2, in programirajte alarmno napravo na sledeC naCin: Alarm vklopite s klikom
na gumb vklop alarma. Ce pride do sprozitve alarma (prekinitev infrardeCega snopa), naj zaéne 1 minuto utripati
Zarnica, in sicer naj utripa Zagasto, s periodo 3s. Da je priSlo do vloma se naj izpiSe tudi na zaslonu. Po preteku 1
minute naj se ugasne Zarnica in alarma naprava pa naj se postavi v zaCetno stanje. Ce ho€emo izklopiti alarm
kliknemo na gumb izklop alarma.

Uzt)

A
5V A

0 0 >
\ﬂs
Slika 5.2: Napajalna napetost Zarnice.
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5.4.1 Analogni vhod

Na razpolago imamo dve moZnosti.

a) AnlnlI (K)

Kjer je K= {Q, 1,2,3,4,5,6,7} in doloCa kateri analogni kanal beremo. Funkcija vrne Stevilo od 0 do 4095 (12
bitni ADC). Stevilo je linearno odvisno od vhodne napetosti. Pri vhodih od 0 do 5 je obmogje med 0 in 5V, pri
vhodih 6 in 7 pa od -9,8 do +9,8 V. Ukaz je funkcija in vrne Stevilo, zato je potrebno vrednost prirediti neki
spremenljivki.

Primer:

Berimo analogni vhod, kanal 4. Predhodno deklarirajmo $e spremenljivko N tipa integer, ki ji bomo priredili
vrednost analognega vhoda. Ukaz je enak:

Dim N as integer

N=AnInI(4)

Ce je na analognem vhodu, kanal 4 napetost 1 V, potem je N=1 V *4095/5 V =819.

b) Anln (K)

Kjerje K={0, 1, 2,3, 4, 5, 6, 7} in dolo€a kateri analogni kanal beremo. Funkcija vrne napetost od 0 V do 5V
za vhode od 0 do 5 in od -9,8 do +9,8 V za vhoda 6 in 7. Ukaz je funkcija in vrne Stevilo, zato je potrebno
vrednost prirediti neki spremenljivki.

Primer:

Berimo analogni vhod, kanal 4. Predhodno deklarirajmo Se spremenljivko U tipa single, ki ji bomo priredili
vrednost analognega vhoda. Ukaz je enak:

Dim U as single

U=AnIn(4)

Ce je na analognem vhodu, kanal 4 napetost 1,1 V, potem je U=1.1.

Vaja 5.8: Sestavimo program, ki bo oponasal digitalni voltmeter enosmerne napetosti. Na zaslonu naj se izpise

pritisnjena napetost med sponkama V0 in GND. Sestavite vezje na sliki 5.3, spreminjajte upornost dekade,
napetost pomerite tudi z voltmetrom.

i

330 ohmov

+

Vio

ol

o T

Slika 5.3: Vezje za digitalni voltmeter.

5.6 Osnovni stavki jezika Basic
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5.6.1 Stavek IF THEN

S tem stavkom se spraSujemo ali je nek logi¢ni pogoj (LP) izpolnjen ali ne. Naprimer, da imamo
dve spremenljivki tipa byte A=2 in B=3, potem ju lahko med seboj primerjamo

A>B; LP ni izpolnjen
A<B; LP je izpolnjen
A=B; LP ni izpolnjen
V Basicu to naredimo z osnovnim IF THEN stavkom:
IF LP THEN sl
Kjer je sl nek ukazni stavek, naprimer zagon motorja, izpis na zaslonu, izraCun...
Primer:
IF A>B THEN A=A+1
Ker je A=2 in B=3, logi¢ni pogoj ni izpolnjen in A=A+1 se ne izvrSi.
Logi¢nih pogojev je lahko vec¢:
IF LP1 AND LP2 AND LP2 THEN sl
Ukaznih stavkov je lahko veg:
IF LP THEN
sl
s2
sN
End IF
5.6.2 Stavek IF THEN ELSE
If Then stavka:

IF A>B THEN A=A+1
IF A<B THEN B=B+1

Lahko nadomestimo z enim If Then Else stavkom:

IF LP1 THEN
S1

ELSE
S2

End IF

6. PROGRAMIRANJE, ZAJEM IN OBDELAVA MERITEV

Vaja 6.1: Merjenje karakteristike upora:

S pritiskom na gumb start sprozimo merjenje uporovne U(I) karakteristike. Merimo v 32 tokah s pove€evanjem
napetosti od OV do 5 V s korakom 5/32 V = 0,16 V, v €asovnih presledkih 0,2 s. Ko zajamemo vse vrednosti,
Stevilka tekoCe meritve se izpisuje na zaslonu, shranimo tabelo meritev v datoteko podatki.dat na M disk v mapo
RM v podmapo skupina 1(2).

Na formo vstavimo sledeCe objekte:

timer izvajanje meritev na 0,2 s
command za proZitev meritve
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label za izpis zaporedne meritve
command za shranitev tabele v datoteko

Definiramo globalno spremenljivko index, referenCni upor Rref in tabelo za shranjevanje meritev:
Dim index as integer, Rref as integer, tabela(2,32) as string

Ko pritisnemo na gumb START naj se zane zajemanje meritev: Napetost Vo(1) poveCujemo od OV v korakih
po 0,16V do 5V. Pri vsakem pove€anju merimo napetost na referenénem uporu Rref, to je vhod Vi(0). Iz znane
pritisnjene napetosti Vo(1) in znanega padca napetosti na referenénem uporu Vi(0), lahko izraunamo tok in
napetost na neznanem, 0ziroma merjenem uporu:

I=ViO/Rref ‘Rref je znana upornost,
U=Vo(1)-Vi(0)

Dogodek: Form_Load()

Tabelo za vpis meritev opremimo z naslovno vrstico (vrstica ni€) indeks postavimo na prvo vrstico in vklopimo
Casovnik.

Private Sub Form_Load()
tabela(0, 0) = "St. meritve"
tabela(1, 0) = "U/V"
tabela(2, 0) = "I/A"

index =0
timer1.enabled=true

End Sub

Da se meritve izvajajo na vsake 0,2 s, je potrebno nastaviti lastnost interval timer]1 na 200.
Dogodek: Izvajanje meritev - Timer]_Timer()

Private Sub Timerl_Timer()

dim uu,ii as string
AnOut 1,5
index=index+1
label1.caption:=str(index)
tabela(0, index)=str(index)
uu=format(5-Anin(0), ”0.000”)
tabela(1,index)= uu
ii=format(Anin(0)/Rref, ”0.000")
tabela(2,index)=ii
index=index+1
if index=33 then timerl.enabled=false

End Sub

Dogodek klik na gumb Shrani

Private Sub Command2_Click()
label1.caption:=""shanjujem datoteko “
Open "c:\meritve.txt" For Output As #1
for i=1 to index
write #1, tabela(0,1); “ “;tabela(1,1);” “;tabela(2,i)
next i
Close #1
End Sub

Ne pozabite deklarirati tudi vse ostale pomoZne spremenljivke.
Vaja 6.2:
Zajemi nelinearno karakteristiko svetleCe diode (LED), 32 toCk, €as vzor€enja 250ms. Meritve shrani v datoteko

dioda.dat na M disk v mapo RM v vaso podmapo (skupina 1(2)). Podatke odprite v Excelu. Podatki naj imajo
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svojo enoto (dolo€ite format). NariSite graf, dodajte mu trend (ustrezni). V preglednici izraGunajte diferenéno
upornost svetle€e diode od kolena naprej. Za izmerjene podatke izraCunaj R? in standardno napako ocene.

7. EKSPETIMENTI

7.1 Svetleéa dioda

Zajemi nelinearno karakteristiko svetleCe diode (LED), 32 toCk, €as vzorenja 250ms. Meritve shrani v datoteko
dioda.dat na C disk v mapo student v svojo podmapo (skupinal ali skupina2). Podatke odpri v Excelu. Podatki
naj imajo svojo enoto (dolo€i§ format). NariSite graf in mu dodajte trend (ustrezni). V preglednici izraCunajte
diferen¢no upornost svetle€e diode od kolena naprej. Za izmerjene podatke izraGunajte R? in standardno napako.

7.2 Praznjenje kondenzatorja

Naredite program v Visual basicu, ki bo zajel karakteristiko polnjenja kondenzatorja v 100 to€kah, vezje na sliki
7.1. V Excelu narisi graf, dodaj mu trend (ustrezni). V preglednici izraGunaj ohmsko upornost kondenzatorja za
polnjenje do 63% svoje maksimalne vrednosti. Za iste podatke izraGunaj Se prese€isCe s vertikalno osjo, R* in
standardno napako. Izberite tako elementa R in C, da bo produkt med 1 in 4 s. ToCke zajemate v €asu, ki je 3 krat
veéji od RC konstante.

Kadar je zveza nelinearna, jo dostikrat lahko z uvedbo nove spremenljivke lineariziramo. Pri praznjenju
kondenzatorja je napetost eksponentna funkcija Casa.

-1

U =U ;e (7.1)

kjer je Uy zaletna napetost na kondenzatorju in U,, napetost na kondenzatorju. Program Excel omogo€a dolo€itev
eksponentne aproksimacijske funkcije znotraj grafa. Jasnejo sliko o postopku aproksimacije dobimo, ¢e enabo
praznjenja logaritmiramo:

InU .=InU 0—$t (7.2)

Ce uvedemo novo odvisno spremenljivko InUc, dobimo linearen graf, katerega konstanta je InU, in smerni

koeficient -1/RC.
—Tl ] —
Uo (1) R Uif0 )

- C

Slika 7.1: Vezje za merjenje karakteristike kondenzatorja

7.3 Analiza prostega pada

Meritev opravimo tako, da spustimo merilno letev skozi merilna vrata. Merilna letev pri tem prosto pada, in
prekinja svetlobni snop. Vsaki€ ko je svetlobni snop prekinjen je merilna letev padla za §irino pasu na merilni
letvi. V tabelo zapisujemo Cas prekinitve in pot ki jo je do takrat opravila. Meritev opravimo s programom
kinematika, zaZenemo ga v DOS-u. Rezultat je datoteka meritev shranjena pod imenom s(t) v mapi
c:\student\kinematika.
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Datoteko odpremo v Excelu. V prvem stolpcu naj bo zaporedna $tevilka, drugem stolpcu imejmo €as (t), enota je
s, v tretjem pa pot (s), enota je m. Ker imamo enakomerno pospeseno gibanje je zveza med potjo in Casom enaka:

2
sl =45 (7.3)

Ce bi narisali graf, bi imeli paraboli¢no odvisnost poti od ¢asa. Enabo korenimo in dobimo:

a
=4 — 7.4
Vs 1’ > t (7.4

Ce sedaj nariSemo graf \/E (t ) , potem je naklon premice enak 1/% . Tako lahko izraGunamo pospesek.
NariSite graf v katerem bomo imeli toCke za odvisnost s(t) in \/E (t ) . 'V obe krivulji dodajte ustrezni trend, in
izpisite vrednosti trendnih linij ob grafih. V preglednici tudi izradunajte naklon in iz njega pospesek.
Hitrost prosto padajoCega predmeta je enaka:

v=a -t (1.5)

Hitrost dobimo iz podatkov za pot z odvajanjem:

ds (t ) A (t ) Si+17 5
= 7.6
dt A1 (7.0

2
[

v(t )=

NariSimo graf v(t), v graf dodajmo ustrezni trend in ob njem izpiSimo podatke trenda. Iz naklona dobimo
pospesek. Tudi v preglednici izraCunajmo pospesek s pomocjo ustrezne funkcije. IzraCunate tudi zaCetno hitrost,
korelacijski koeficient in standardno deviacijo hitrosti.

Pospesek lahko izraunamo iz podatkov za hitrost, tako, da naredimo numeri¢no odvajanje:

Vo =V
a(t )= dvdt(t )NAA(I )=t —— 17

Narisimo graf a(t), in graf povpreCnega pospeska, dodajmo ustrezni trend in ob njem izpi§imo podatke trenda. 1z
naklona dobimo pospeSek. Tudi v preglednici izraCunajmo pospesek s pomo¢jo ustrezne funkcije. Izraunate tudi
korelacijski koeficient in standardno deviacijo pospeSka. IzraGunajte kolik$na bi bila hitrost po 5s.
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