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1. Wstep

Program ElektroSym jest narzedziem stuzacym do symulacji obwodéw elektrycznych i
energoelektronicznych. Jego interfejs graficzny umozliwia szybkie utworzenie schematu obwodu.
Uzytkownik ma do dyspozycji dwadzie$cia siedem rodzajow obiektow, z ktorych moze sktadac sig
schemat. Obejmuja one dwadziescia pi¢¢ elementdow jak np. rezystancja, indukcyjnos¢, zrodto
napigcia czy dioda, oraz dwa obiekty pomocnicze: przewdd elektryczny i wezel. Kazdy element
posiada ponadto swdj zestaw parametrow, ktoére moga by¢ dowolnie modyfikowane. W procesie
symulacji program automatycznie tworzy list¢ polaczen elementow (topologic obwodu), oraz
przeprowadza obliczenia za pomoca metody potencjaldéw weztowych. Po przeprowadzeniu symulacji
uzytkownik moze oglada¢ przebiegi czasowe dowolnych napie¢, pradow, mocy a takze predkosci
(jezeli obwod zawiera silnik). Wersja 2.0 umozliwia ponadto otrzymywanie wykresow
czestotliwosciowych transmitancji napigciowej obwodow, a takze symulowanie wskazan miernikow.
Program umozliwia zapisywanie schematow w formacie ElektroSym (pliki *.els) oraz drukowanie
schematow i wykresow przebiegéw/transmitancji.

INTERFEJS GRAFICZNY

Wigksza czes¢ gtownego okienka programu (rys.1) zajmuje obszar roboczy. Menu gtowne zawiera
wszystkie funkcje programu, zgrupowane w o$miu pozycjach. Najwazniejsze funkcje reprezentowane
sa przez przyciski palety narzedzi, ktora znajduje si¢ w gornej czgéci okienka. Po lewej stronie
znajduje si¢ paleta obiektow. W dolnej czgsci okienka znajduje si¢ pasek stanu.

Dalsze czgsci instrukcji zawieraja doktadny opis interfejsu graficznego oraz opis przeprowadzania
symulacji.
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Rysunek 1 Glowne okienko programu ElektroSym 2.0
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2. Menu glowne

Menu glowne zawiera polecenia wszystkich funkcji programu, ktore zgrupowane sa w o$miu
pozycjach. Ponizej zamieszczony jest opis wszystkich polecen; obok niektérych z nich znajduje si¢
skrot klawiszy < ...> wykonujacy dane polecenie.

Menu [ Plik |

[ Nowy... |
Wywoluje pole dialogowe, ktéore umozliwia otwarcie nowego pustego obszaru roboczego
przeznaczonego do symulacji czasowej lub do badania transmitancji; jezeli aktualny schemat
jest zmodyfikowany, pojawia si¢ okienko z zapytaniem o zapisanie schematu.

[ Otwoérz... | <Ctrl+0O>
Wywotuje pole dialogowe 'Otworz' umozliwiajace wybranie pliku (schematu), ktoéry chcemy
otworzy¢; mozliwe jest tylko otwarcie plikow ElektroSym (*.els), i tylko te pliki sa
wyswietlane w okienku pola dialogowego; jezeli aktualny schemat jest zmodyfikowany,
pojawia si¢ okienko z zapytaniem o zapisanie schematu.

[ Otwérz ponownie > |
Umozliwia otwarcie jednego z czterech ostatnio uzywanych plikow.

[ Zapisz ] <Ctrl+S>
Zapisuje aktywny plik z aktualna nazwa; jezeli aktywny plik nie posiada nazwy, wywoluje
pole dialogowe 'Zapisz jako'.

[ Zapisz jako... ]
Wywotuje pole dialogowe 'Zapisz jako' umozliwiajace okreslenie nazwy pliku i zapisanie go;
program zapisuje pliki w formacie ElektroSym, wigc do nazwy pliku zostanie automatycznie
dotaczone rozszerzenie [.els].

[ Drukuj schemat... | <Ctrl+D>
Wywotuje pole dialogowe 'Drukuj', ktére umozliwia wydrukowanie biezacego schematu; aby
wydrukowaé wykres, nalezy uzy¢ przycisku 'Drukuj' z okienka 'Wykresy', co umozliwi
wydruk zarowno schematu jak i wykresu.
W przypadku niezainstalowania drukarki polecenie jest nieaktywne.

Menu | Edycja |

[ Cofnij Usun | <Ctrl+Z>
Cofa ostatnig operacj¢ usuwania. Warunkiem odzyskania usunigtych obiektow jest aktualnie
wolne miejsce, ktore obiekty zajmowaly przed usunigciem. W pamigci znajduje sie
maksymalnie dziesi¢¢ ostatnich usunigc.

[ Usun ] <Del>
Usuwa zaznaczone obiekty.

[ Wytnij | <Ctrl+X>
Usuwa zaznaczone obiekty i umieszcza je w schowku programu ElektroSym.

[ Kopiuj | <Ctrl+C>
Kopiuje zaznaczone obiekty do schowka programu ElektroSym.
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[ Wklej ] <Ctrl+V>
Wstawia do obszaru roboczego zawarto$¢ schowka programu ElektroSym.

[ Zaznacz wszystko ]
Zaznacza wszystkie obiekty obszaru roboczego.

[ Zaznacz elementy |
Zaznacza wszystkie elementy obszaru roboczego.

[ Zaznacz przewody ]
Zaznacza wszystkie przewody obszaru roboczego.

[ Zaznacz wezty |
Zaznacza wszystkie wezly obszaru roboczego.

Menu [ Element |

[ Obréé w lewo | <Tab>
Obraca zaznaczone elementy o 90° w lewo.

[ Obro¢ w prawo | <Shift+Tab>
Obraca zaznaczone elementy o 90° w prawo.

[ Odwréé |
Odwraca zaznaczony element, zamieniajac miejscami jego dwie koncowki (dotyczy
elementow: "Tranzystor bipolarny”, "Cewki sprz¢zone" i "Watomierz").

[ Parametry... ] <F7>
Wywotuje pole dialogowe 'Parametry' umozliwiajace modyfikacje parametréw zaznaczonego
elementu.

[ Pokaz/ukryj nazwe |
Wyswietla obok zaznaczonych elementéw ich nazwy lub je ukrywa.

[ Pokaz/ukryj napigcie |
Wyswietla obok zaznaczonych elementow strzatke napigcia lub ja ukrywa.

[ Pokaz/ukryj prad |
Wyswietla na zaznaczonych elementach strzatke pradu lub ja ukrywa.

[ Zmien kierunek napigcia |
Zmienia zwrot strzatki napigcia zaznaczonych elementow; jezeli strzatka jest ukryta, zmienia
jej zwrot 1 automatycznie ja wyswietla.

[ Zmien kierunek pradu ]
Zmienia zwrot strzalki pradu zaznaczonych elementow; jezeli strzatka jest ukryta, zmienia jej
zwrot 1 automatycznie ja wyswietla.

Menu [ Wstaw |

Menu grupuje wszystkie obiekty, ktéore moga by¢ wstawione do obszaru roboczego; jego
zawarto$¢ reprezentowana jest przez przyciski palety obiektow (szczegodtowy opis elementéw
1 ich parametrow w punkcie 5. Parametry Elementéw).
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Menu [ Symulacja |

[ Symulacja... ]/ [ Transmitancja... ] <F9>
Jezeli znajdujemy si¢ w trybie <Symulacja czasowa>, wywotuje pole dialogowe 'Symulacja'
umozliwiajace przeprowadzenie symulacji czasowe;.
Jezeli znajdujemy si¢ w trybie <Transmitancja>, wywotuje pole dialogowe 'Transmitancja’
umozliwiajace przeprowadzenie symulacji czgstotliwosciowej, ktorej wynikiem sa wykresy
transmitancji.

[ Przebiegi... | <F11>
Wywoluje pole dialogowe 'Przebiegi' umozliwiajace wybor przebiegdw, ktore chcemy
ogladac¢, a takze ewentualne ustalenie skali uktadu wspotrzednych oraz rodzaju wykresu.
Jest nieaktywne, jezeli symulacja aktualnego schematu nie zostata przeprowadzona.

[ Wykresy... ] <F12>
Wywotuje okienko "Wykresy' wyswietlajace wyniki symulacji (przebiegi czasowe lub
wykresy czestotliwo$ciowe).
Jest nieaktywne, jezeli symulacja aktualnego schematu nie zostata przeprowadzona.

[ Topologia... ] <Ctrl+T>
Wyswietla okienko 'Topologia' zawierajace tekstowa reprezentacje¢ aktualnego schematu, tzw.
topologie obwodu lub liste potaczen.

[ Symulacjat+Wykresy |/ [ TransmitancjatWykresy ] <Ctrl+F9>
Wykonuje symulacje/transmitancje przy aktualnych ustawieniach (bez wywotywania pola
dialogowego symulacji/transmitancji) i automatycznie wy$wietla wybrane przebiegi.

Menu [ Pomiar |
[ Otworz panel pomiarowy |/ [ Zamknij panel pomiarowy |
Otwiera/zamyka panel pomiarowy, umozliwiajacy przeprowadzenie pomiaru wielko$ci

elektrycznych biezacego obwodu.

[ Dodaj woltomierz ] <Ctrl+U>
Dodaje do panelu pomiarowego wyswietlacz wskazujacy napigcie na zaznaczonym elemencie.

[ Dodaj amperomierz ] <Ctrl+I>
Dodaje do panelu pomiarowego wyswietlacz wskazujacy prad zaznaczonego elementu.

[ Dodaj watomierz ] <Ctrl+P>
Dodaje do panelu pomiarowego wyswietlacz wskazujacy moc elektryczna zaznaczonego
elementu.

[ Pomiar (Real-Time)... ] <F8>
Wywotuje pole dialogowe 'Pomiar (Real-Time)', umozliwiajace ustalenie parametréw pomiaru
1jego rozpoczecie.

[ Powtérz pomiar | <Ctrl+F8>
Przeprowadza pomiar przy aktualnych ustawieniach, nie wywolujac pola dialogowego

pomiaru.

[ Kontynuuyj ] <F10>
Kontynuuje pomiar przy aktualnych ustawieniach.
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Menu | Wlasciwosci |

[ Kolor tla... ] <F4>
Wywoluje pole dialogowe wyboru koloru tta obszaru roboczego.

[ Pokaz siatkg ] <F5>
Pokazuje/ukrywa siatke obszaru roboczego

[ Rozmiar siatki > ] <Ctrl+1...5>
Umozliwia zmiang rozmiaru siatki obszaru roboczego.

[ Widok > ] <Shift+Ctrl+1...4>
Umozliwia zmiang skali widoku obszaru roboczego.

[ Pokaz palete narzedzi |
Pokazuje/ukrywa paletg narzedzi.

[ Pokaz palete obiektow ]
Pokazuje/ukrywa palete obiektow.

[ Pokaz pasek stanu ]
Pokazuje/ukrywa pasek stanu.

Cate menu 'Wlasciwosci' dostgpne jest rowniez jako menu lokalne, otwierane poprzez kliknigcie
prawego przycisku myszki.

Menu [ Pomoc |
[ Pomoc kontekstowa ] <F1>
Wywotuje strong systemu pomocy zwiazana z aktualnie aktywnym komponentem interfejsu
lub zaznaczonym elementem schematu.
[ Ostatnio uzywana strona |
Wywotuje system pomocy programu ElektroSym.

Jezeli pomoc byta uzywana, to wywotana zostanie ostatnio aktywna strona systemu pomocy.

[ Tematy pomocy ]
Wywotuje system pomocy programu ElektroSym (karta 'Tematy pomocy")

[ Pytania i odpowiedzi ]
Wywotuje system pomocy programu ElektroSym (karta 'Pytania i odpowiedzi')

[ O programie... ]
Wyswietla wizytowke programu ElektroSym.
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3. Paleta narzedzi

Przyciski zawarte na palecie narzedzi okienka gléwnego (rys.2) podzielone sa na cztery grupy.
Pierwsza grupa przyciskéw od lewej strony to funkcje ogoélne, takie jak odczyt i zapis plikow oraz
drukowanie. Nastgpna grupa to narze¢dzia edycji obiektow, takie jak np. obracanie czy usuwanie.
Trzecia grupa to funkcje zwiazane z symulacja, a czwarta to funkcje pomocnicze.

Ponizej przedstawiony jest szczegdlowy opis dziatania wszystkich przyciskow.  Nacisnigcie
niektorych przyciskow powoduje wywotanie odpowiedniego pola dialogowego lub okienka. Opis pol
dialogowych i okienek pomocniczych zamieszczony jest w nastepnej sekcji niniejszej instrukcji.

ol |Bl0|a] @] [o|e[@lms|n[elo] b|=Hg8] &l
12 3 45 B 7 8 9 1011 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23

Rysunek 2. Paleta narzedzi

1. Nowy
Wywotuje pole dialogowe, ktore umozliwia otwarcie nowego pustego obszaru roboczego
przeznaczonego do symulacji czasowej lub do badania transmitancji; jezeli aktualny schemat
jest zmodyfikowany, pojawia si¢ okienko z zapytaniem o zapisanie schematu.

2. Otworz
Wywoluje pole dialogowe 'Otwoérz' umozliwiajace wybranie pliku (schematu), ktéry chcemy
otworzy¢; mozliwe jest tylko otwarcie plikow ElektroSym (*.els), i tylko te pliki sa
wyswietlane w okienku pola dialogowego; jezeli aktualny schemat jest zmodyfikowany,
pojawia si¢ okienko z zapytaniem o zapisanie schematu.

3. Zapisz jako
Wywotuje pole dialogowe 'Zapisz jako' umozliwiajace okreslenie nazwy pliku i zapisanie go;
program zapisuje pliki w formacie ElektroSym, wiec do nazwy pliku zostanie automatycznie
dolaczone rozszerzenie [.els].

4. Zapisz
Zapisuje aktywny plik z aktualna nazwa; jezeli aktywny plik nie posiada nazwy, wywotuje
pole dialogowe 'Zapisz jako'.

5. Drukuj schemat
Wywotuje pole dialogowe 'Drukuj', ktére umozliwia wydrukowanie biezacego schematu; aby
wydrukowaé¢ wykres, nalezy uzy¢ przycisku 'Drukuj' z okienka 'Wykresy', co umozliwi
wydruk zaré6wno schematu jak i wykresu.
W przypadku niezainstalowania drukarki przycisk jest zablokowany.

6. Cofnij Usun
Cofa ostatnig operacj¢ usuwania. Warunkiem odzyskania usuni¢tych obiektow jest aktualnie
wolne miejsce, ktore obiekty zajmowaly przed usunigciem. W pamigci znajduje sig
maksymalnie dziesi¢¢ ostatnich usunigc.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Usun
Usuwa zaznaczone obiekty.

Odwraéé
Odwraca zaznaczony element, zamieniajac miejscami jego dwie koncowki (dotyczy
elementow: "Tranzystor bipolarny", "Cewki sprz¢zone" 1 "Watomierz").

Obrdéé w lewo
Obraca zaznaczone elementy o 90° w lewo.

Obré¢ w prawo
Obraca zaznaczone elementy o 90° w prawo.

Parametry
Wywotuje pole dialogowe 'Parametry' umozliwiajace modyfikacj¢ parametréw zaznaczonego
elementu.

Pokaz/ukryj nazwe
Wyswietla obok zaznaczonych elementow ich nazwy lub je ukrywa.

Pokaz/ukryj napigcie
Wyswietla obok zaznaczonych elementow strzatke napigcia lub ja ukrywa.

Pokaz/ukryj prad
Wyswietla na zaznaczonych elementach strzatke pradu lub ja ukrywa.

Zmien kierunek napigcia
Zmienia zwrot strzatki napi¢cia zaznaczonych elementow; jezeli strzatka jest ukryta, zmienia
jej zwrot 1 automatycznie ja wyswietla.

Zmien kierunek pradu
Zmienia zwrot strzalki pradu zaznaczonych elementow; jezeli strzatka jest ukryta, zmienia jej
zwrot i automatycznie ja wyswietla.

Symulacja/Transmitancja

Jezeli znajdujemy si¢ w trybie <Symulacja czasowa>, wywotuje pole dialogowe 'Symulacja’
umozliwiajace przeprowadzenie symulacji czasowe;.

Jezeli znajdujemy si¢ w trybie <Transmitancja>, wywoluje pole dialogowe "Transmitancja’'
umozliwiajace przeprowadzenie symulacji czgstotliwosciowej, ktorej wynikiem sa wykresy
transmitancji.

Przebiegi

Wywotuje pole dialogowe 'Przebiegi' umozliwiajace wybor przebiegdw, ktére chcemy
ogladac¢, a takze ewentualne ustalenie skali uktadu wspotrzednych oraz rodzaju wykresu.

Jest zablokowany, jezeli symulacja aktualnego schematu nie zostata przeprowadzona.

Wykresy

Wywoluje okienko 'Wykresy' wysSwietlajace wyniki symulacji (przebiegi czasowe lub
wykresy czgstotliwosciowe).

Jest zablokowany, jezeli symulacja aktualnego schematu nie zostata przeprowadzona.

Pomiar

Otwiera/zamyka panel pomiarowy, umozliwiajacy przeprowadzenie pomiaru wielkosci
elektrycznych biezacego obwodu.
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21. Topologia
Wyswietla okienko 'Topologia' zawierajace tekstowa reprezentacje¢ aktualnego schematu, tzw.
topologie obwodu lub liste potaczen.

22. O programie
Wyswietla wizytowke programu ElektroSym.

23. Pomoc
Wywotuje system pomocy programu ElektroSym.
Jezeli pomoc byta uzywana, to wywotana zostanie ostatnio aktywna strona systemu pomocy.

4. Pola dialogowe i okienka

Elementem interfejsu spelniajacym rolg¢ wymiany danych pomiedzy uzytkownikiem a programem sa
pola dialogowe. Ponizej przedstawiony jest opis poszczegoélnych pol dialogowych programu oraz
innych okienek de facto nie bedacych polami dialogowymi.

Pole dialogowe ‘Otworz’

Jest to standardowe pole dialogowe otwierania pliku; umozliwia ono zmiang katalogu i dysku; w
okienku wys$wietlane sa tylko pliki ElektroSym (*.els), poniewaz mozliwe jest otwarcie tylko
takich plikow. Aby wybra¢ dany plik, nalezy albo wpisa¢ jego nazwe w polu edycyjnym ‘Nazwa
pliku:’, albo klikna¢ jego nazwe w okienku; gdy plik jest wybrany, klikna¢ przycisk ‘Otwoérz’ lub
nacisna¢ <Enter>; mozna réwniez szybko otworzy¢ plik poprzez podwdjne kliknigcie jego nazwy.

Pole dialogowe ‘Zapisz jako’

Jest to standardowe pole dialogowe zapisu pliku; umozliwia ono zmiang katalogu i dysku; w
okienku wys$wietlane sg tylko pliki ElektroSym (*.els). Nazwe¢ pod jaka chcemy zapisa¢ biezacy
plik nalezy wpisa¢ w polu edycyjnym ‘Nazwa pliku:’; nie trzeba wpisywaé rozszerzenia,
poniewaz program automatycznie dodaje do nazwy rozszerzenie [.els], co powoduje zapisanie
pliku w formacie ElektroSym; gdy nazwa jest juz wpisana, nalezy klikna¢ przycisk ‘Zapisz’ lub
nacisna¢ <Enter>.

Pole dialogowe ‘Drukuj’

Jest to pole dialogowe (rys.3) umozliwiajace drukowanie biezacego schematu lub/oraz wykresow
przebiegdéw otrzymanych w wyniku symulacji. Pole to moze by¢ wywotywane albo z okienka
gltownego ElektroSym przyciskiem 'Drukuj schemat' (mozna tez wybra¢ analogiczne polecenie z
menu 'Plik' lub nacisna¢ klawisze <Ctrl+D>) albo z okienka 'Wykresy' przyciskiem 'Drukuj'
(mozna tez wybra¢ analogiczne polecenie z menu lokalnego lub nacisna¢ klawisze <Ctrl+D>). W
pierwszym przypadku wywotane pole nie zawiera komponentow dotyczacych drukowania
wykresow, jako ze wtedy mozliwe jest drukowanie tylko biezacego schematu. W drugim
przypadku pole dialogowe zawiera komponenty dotyczace drukowania zaré6wno schematu jak i
wykresow; tutaj istnieje mozliwos¢ wydruku schematu i wykresow.

Pierwszym komponentem pelnego pola dialogowego drukowania jest grupa pol opcji
zatytutowana 'Drukuj:', ktéra stuzy do wiaczania lub wylaczania drukowania schematu i wykresu.
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Ponizej znajduja si¢ karty 'Schemat' i 'Wykres', stuzace do konfiguracji drukowanej strony.
Obydwie karty zawieraja te same przyciski: cztery przyciski oznaczone strzatkami shuza do
przesuwania schematu/wykresu; dwa pozostate (+/-) stuza do powigkszania i pomniejszania
schematu/wykresu.

Prawa cz¢$¢ pola zajmuje podglad drukowanej strony. Zielony prostokat symbolizuje schemat,
natomiast czerwony symbolizuje wykres.

Przycisk 'Ustawienia' wywoluje pole dialogowe umozliwiajace modyfikacjg ustawien wydruku.

L]

Schemat wiykres |

=4

ok | anug |

Parmoe: | |dstawienia |

Rysunek 3. Pole dialogowe drukowania

Pole dialogowe ‘Parametry’

Pole to umozliwia modyfikacje parametrow elementu elektrycznego. Jest ono zdefiniowane
inaczej dla kazdego elementu, jako Ze rézne sa zestawy parametrow dla réznych elementow.
Doktadny opis zestawow parametrow dla poszczegdlnych elementow znajduje si¢ w punkcie 5.
Parametry elementow.

Pole dialogowe ‘Symulacja’

Pole dialogowe ‘Symulacja’ (rys.4a) umozliwia ustalenie podstawowych parametréw symulacji
oraz jej przeprowadzenie.

Czas symulacji nalezy wpisa¢ w polu edycyjnym o analogicznej nazwie. Dozwolone jest
stosowanie bezposrednio za wartoscia liczbowa liter oznaczajacych krotnos¢ jednostki, np. 65m —
65 milisekund, 32u — 32 mikrosekund (szczegdty pod hastem 'Format wartosci liczbowych').
Kolejnym komponentem pola jest siedmiopozycyjny suwak stuzacy do ustalenia ilosci iteracji
(kroku catkowania). Ilo$¢ iteracji zwigzana jest z ustawiona rozdzielczo$cig monitora. Minimalna
ilos¢ iteracji (skrajne lewe polozenie suwaka) wynosi: [szeroko$¢ ekranu w pikselach] — 80.
Kazdorazowe przesunigcie suwaka o jedna pozycje w prawo podwaja ilos¢ iteracji, maksymalnie
mozna zatem uzyska¢ warto§¢ 64-krotng w stosunku do warto$ci minimalnej. Krok catkowania
(h) obliczany jest dla kazdej symulacji na podstawie powyzszych wartosci i wynosi: h = czas
symulacji / ilo$¢ iteracji. Mata ilo$¢ iteracji daje krotszy czas symulacji (program wykonuje mniej
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obliczen), natomiast duza ilo$¢ iteracji oznacza mniejszy krok catkowania, a tym samym wigksza
doktadno$¢ symulacji.

Przycisk 'Start' rozpoczyna symulacj¢ od chwili t=0.

Przycisk 'Kontynuuj' pozwala na kontynuacj¢ symulacji od chwili zakonczenia poprzedniej
symulacji; jest aktywny tylko gdy obwod zostat juz przesymulowany i nie zostat zmodyfikowany.

Pole dialogowe ‘Transmitancja’

Pole dialogowe ‘Transmitancja’ (rys.4b) umozliwia ustalenie zakresu czgstotliwosci transmitancji
oraz przeprowadzenie symulacji czgstotliwosciowej. W polach edycyjnych 'od' i 'do' nalezy
wpisa¢ odpowiednio dolna i gérng czestotliwos¢ graniczng zakresu.

Pole dialogowe ‘Pomiar (Real-Time)’

Pole dialogowe ‘Pomiar (Real-Time)’ (rys.4c) umozliwia ustalenie parametréOw pomiaru i jego
rozpoczecie.

'Czestotliwos¢' cyklu pomiarowego jest kluczowym parametrem pomiaru, majacym bezposredni
wplyw na poprawnos¢ uzyskanych wynikow. Okresla ona okresy czasu wykorzystywane do
obliczen wskazan miernikow. Warto$¢ tego parametru powinna by¢ zwiazana ze spodziewana
czestotliwoscia skladowej zmiennej wystgpujacej w obwodzie, a wigc np. powinna to by¢
czestotliwos¢ zrédla energii lub czestotliwo$¢ taczen zaworow, badz tez krotno$¢ owej
czestotliwosei. Dla obwodow pradu stalego dotrzymanie tego warunku nie jest tak istotne.

Czas trwania pomiaru wynosi: 'llos¢ cykli' / 'Czgstotliwosc', a wiec przyktadowo przy 25-ciu
cyklach i czgstotliwosci S0Hz czas pomiaru bedzie wynosit 500ms. Pomiar moze by¢ jednak w
kazdej chwili zatrzymany poprzez nacisni¢cie przycisku 'Stop' znajdujacego si¢ na panelu
pomiarowym.

Siedmiopozycyjny suwak stuzy do ustalenia iloSci iteracji przypadajacej na jeden cykl (okres)
pomiarowy. Jego dziatanie jest analogiczne do suwaka zawartego w polu dialogowym
'Symulacja’'.

Przycisk 'Start' rozpoczyna pomiar od chwili t=0.

Przycisk 'Kontynuuj' pozwala na kontynuacje pomiaru od chwili zakonczenia badz zatrzymania
poprzedniego procesu pomiarowego.

Pomiar [Real-Time]

kel pormiarowy

Czestatliwoie : IED Hz

Symulacia loé epkii: [25
‘ Czas syrmulacii - |35m 2

Zakres czestotliwosc . .
lloge iteracji na cpkl

o Jo e 720

Mmoo do  J4mk He

|0t iteraci ;

T G Kantgrui AhU'Ull Start Fartyrui _I

b b — Fgtat b || Anuki | Pomoc P P Pomoc |

a) b) c)

Rysunek 4. Pola dialogowe: a) symulacji; b) transmitancji; c¢) pomiaru
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Rysunek 5. Pole dialogowe ‘Przebiegi’ z kartami: a) ‘Przebiegi’; b) ‘Skala...

"> ¢) ‘Rodzaj / Skala’

Opcie miomika

~Zakies

[~ Automatyczny

- 1000 Gé
- 100 Ga
- 10 GA

-1 1000 ki,
- 100 Ma
- 10 MA
- 1000 k&
- 100 ke
- 10k

- 1000 &
1004
-i10A

- 1000 rids
- 100 me
- 10 md
-1 1000 w

—Pomiar na elemencie :
I

Wwielkofé mierzona

™ Napiecie [woltomierz]
% Prad [amperomierz]

' Moc elekbyczna [watomisrz]

—FRodzaj pomiaru

& Prawdziwa wartose skuteczna [TRMS]
™ wWiarto$t srednia prostowana [~ AW

™ Wartoéd srednia DC [==

k. Anulu Fomoc

Rysunek 6. Pole dialogowe opcji miernika
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Pole dialogowe ‘Przebiegi’

Jest to pole stuzace do wybrania interesujacych nas przebiegow, w celu ich obejrzenia, a takze
ustalenia skali i rodzaju wykresu. W zaleznos$ci od tego w jakim trybie si¢ znajdujemy zawiera
ono karty: 'Przebiegi' i 'Skala..." (tryb <Symulacja czasowa>) lub 'Przebiegi' i 'Rodzaj / Skala' (tryb
<Transmitancja>);

Karta 'Przebiegi' (rys.5a) spelnia wyzej wymieniona rol¢ wybrania przebiegow, ktore chcemy
oglada¢. Jezeli znajdujemy si¢ w trybie <Symulacja czasowa>, jej prawe okienko zawiera wykaz
odpowiednio pradéw, napie¢, mocy i ewentualnie predkosci (silnikéw) wszystkich elementow
obwodu (oznaczone odpowiednio przez I(...), U(...), P(...), n(...) — w nawiasach nazwa elementu).
Przyktadowo U(R1) oznacza napigcie na rezystorze R1, skierowane zgodnie z ostrzatlkowaniem
oznaczonym na schemacie. Jezeli natomiast znajdujemy si¢ w trybie <Transmitancja>, okienko
zawiera wykaz transmitancji napigciowych wszystkich elementéw obwodu, tj. stosunku napigcia
na danym elemencie do napigcia wejSciowego (oznaczone przez K(...) - w nawiasie nazwa
elementu). Przykladowo jesli napigcie wejsciowe obwodu ma nazwe Ul, to przebieg oznaczony
przez K(R2) okresla stosunek: U(R2)/U(U1).

Aby wybra¢ przebieg, nalezy go zaznaczy¢ w opisywanym okienku (jezeli nie jest widoczny, uzy¢
paska przesuwu), a nastgpnie nacisna¢ przycisk (czarna lewa strzatka) wskazujacy na pole
edycyjne opisujace lini¢ danego koloru. (Uwaga: pole edycyjne nie musi by¢ puste w celu
wstawienia nowego przebiegu; jezeli jednak chcemy "wyczysci¢" pole edycyjne, klikamy w nim
podwojnie.) W polu edycyjnym pojawi si¢ wybrany przebieg, a odpowiednie pole opcji (maly
kwadrat) zostanie automatycznie zaznaczone. Przebieg mozna "wylaczy¢", klikajac na jego pole
opcji.

Karta 'Skala..." (rys.5b) jest widoczna tylko w trybie symulacji czasowej i stuzy do okreslenia skali
pionowej wykreséw, osobno dla napigcia, pradu, mocy oraz predkosci, co jest reprezentowane
przez cztery odpowiednie grupy wyboru. Domyslnym ustawieniem jest skala automatyczna.
Oznacza to, ze przy wyswietlaniu wykresow dobierana bgdzie zawsze optymalna skala dla danej
wielkosci. W wigkszosci przypadkow zalecane jest ustawienie wlasnie skali automatycznej.
Istnieje jednak mozliwo$¢ narzucenia okreslonej skali. Aby to zrobi¢, nalezy w obrgbie danej
grupy zaznaczy¢ pole "Ustalona:". Ponizej ukaze si¢ wartos¢ skali 1 jednostka, a takze przyciski
umozliwiajace ich zmiang. Przyciski lezace ponizej wartosci liczbowej zmieniaja tg¢ wartosé
(mozliwe sa tylko wartosci 1,2,5,10,20,50,100,200 i 500), natomiast przyciski lezace ponizej
oznaczenia jednostki zmieniaja tylko jednostke.

Karta 'Rodzaj / Skala' (rys.5c) jest widoczna tylko w trybie transmitancji. Pole wyboru 'Rodzaj'
pozwala na ustalenie rodzaju wykresu czestotliwosciowego: wykres modutu transmitancji, wykres
kata (argumentu) transmitancji zespolonej lub wykres transmitancji zespolonej (na plaszczyznie
zespolonegj).

Jezeli wybierzemy 'Modut transmitancji', po prawej stronie pojawi si¢ pole umozliwiajace wybor
skali pionowej wykresu (5 - 240dB). Warto$¢ skali oznacza rozpigto$¢ pionowa wykresu w
decybelach.

Dla wykresu 'Kata transmitancji', skala jest stata i wynosi £180°.

Jezeli wybierzemy 'Transmitancj¢ zespolona', ponizej pojawi si¢ pole wyboru umozliwiajace
okreslenie rodzaju uktadu wspotrzednych (kartezjanski lub biegunowy), a takze opcja 'Zaznacz
punkty poczatkowe'. Wtlaczenie tej opcji powoduje wskazanie na wykresie (w formie matych
okregow) punktéw odpowiadajacych dolnej czgstotliwosci zakresu transmitancji.

Pole dialogowe ‘Opcje miernika’

Pole to (rys.6) umozliwia modyfikacje wlasciwosci miernika wykorzystywanego przy pomiarze.
Grupa 'Zakres' pozwala na ustalenie zakresu wskazania. Zaznaczenie pola opcji 'Automatyczny'
powoduje automatyczne dostosowywanie zakresu do wskazania. Domys$lnie ta opcja jest
wlaczona.

Grupa 'Pomiar na elemencie' informuje, do ktorego elementu "podiaczony" jest miernik.

Grupa "Wielkos¢ mierzona' okresla wielko$¢ mierzona (rodzaj miernika): napigcie (woltomierz),
prad (amperomierz), moc elektryczna (watomierz).
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Grupa 'Rodzaj pomiaru' okres$la rodzaj mierzonej wartos$ci:

Prawdziwa warto$¢ skuteczna (TRMS): warto$¢ skuteczna, poprawna niezaleznie od
ksztattu przebiegu;

Warto$¢ $rednia prostowana (~ AV): wartos¢ S$rednia przebiegu prostowanego
dwupotowkowo;

Wartosc¢ §rednia DC(==): wartos$¢ $rednia przebiegu

Przy pomiarze mocy elektrycznej mozliwy jest jedynie pomiar wartosci $redniej DC(==), ktoéra
reprezentuje moc czynna elementu, przy czym warto$¢ dodatnia to moc pobierana, a warto$¢

ujemna

to moc oddawana przez element.

Okienko ‘Topologia’

Okienko to zawiera tekstowa reprezentacj¢ biezacego obwodu, tzw. topologi¢ lub listg potaczen.
Rysunek 7 przedstawia topologi¢ przyktadowego obwodu elektrycznego. Kazda linia tekstu
reprezentuje jeden element obwodu. Informacje zawarta w topologii przeanalizujemy na
przyktadzie pokazanym na rysunku 7, biorac pod uwagg pierwsza linig tekstu:

0 :

Nap
El

[7.7]
{0,1}

sin
220
0
50
0

numer kolejny elementu, liczony wedlug kolejnosci wstawiania do schematu
(pierwszy element ma zawsze nr 0);

rodzaj* elementu — w tym przypadku zrédto napigcia;

nazwa elementu;

bezwzgledne wspodlrzedne potozenia elementu w obszarze roboczym, wyrazone w
punktach siatki, przy czym skrajny lewy gorny punkt to [0,0];

numery weztéw przypisane odpowiednio koncoéwkom ,,k” i ,,1” elementu (koncdéwka
K7 jest lewa koncéwka w chwili wstawiania elementu, ,,I” jest prawa); dla
elementow troj- i czterokoncoéwkowych mamy odpowiednio trzy i cztery liczby
reprezentujace poszczegodlne zaciski elementu;

oznacza typ zrodta — tutaj sinusoidalne*;

warto$¢ napigcia*;

rezystancja wewngtrzna*;

czestotliwosc*;

faza poczatkowa*;

*szczegbdly w punkcie 5. Parametry elementéw

E— Topologia [ %]

D WNapsEl/[7,.7]1/{0,1}/sin/E20/0,50/0 ‘I

: Nap/EZ/[7,9]/{0,2}/sin/Z20/07/50/120
: Nap/E3/[7,111/{0,3}/sin/220/0/50/240
T Tyr TL/[13,5]/{4,5}/0/0/50/60

T Tyr/TZ/[1E5,E1/{6,5}/0/0/50/300

T Ty T3/[17,51/7{7,5}/0/0/50/180

o Tvr T4/ [16,13]7{8,6}/0/0/50/120

: Tyr/TE/[13,13]1/{5,4}/0/0/50/240

D TyrsTE/[17,13] /{8, 740707500

9 IndfLL1s[3,71/{1,4}/3us0

10 : Ind/LZ/[9,2]1/{Z,.6}/3u/0

11 : Ind/L3/I[9,1117{3,7}/3n/0

1z : Pe=z/Rl/[22,71/{5,3}/6,6

13 : Ind/L4/[22,91/{%,8}/5n/0

14 : wwW V1/[26,51/{5,8}/-

] 2

=]

W1 o s W M

Rysunek 7. Okienko ‘Topologia’
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Niewatpliwie najwazniejsza funkcja okienka topologii jest sprawdzenie w razie niepewnosci listy
potaczen obwodu, do czego stuza liczby w nawiasach klamrowych {}. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze uzytkownik nie musi z niego korzystac, aby przeprowadzi¢ symulacj¢. Program przed kazdym
procesem symulacji tworzy liste potaczen biezacego obwodu. Okienko ‘Topologia’ daje jedynie
mozliwo$¢ obejrzenia wynikow tworzenia listy polaczen. Uzytkownik nie ma mozliwosci
bezposredniej modyfikacji zawartosci topologii.

Okienko ‘Wykresy’

Okienko to (rys.8) wyswietla wybrane przebiegi czasowe lub wykresy czestotliwosciowe.

Okienko nie posiada ani paska tytulu ani obramowania w celu zapewnienia uzytkownikowi jak
najlepszej czytelnosci wykresow. Gorng czg$¢ okienka zajmuje panel zawierajacy kilka
przyciskdw oraz pasek informacyjny. Pasek ten przedstawia nazwy aktualnie pokazywanych
przebiegdw, przy czym kolor nazwy odpowiada kolorowi przebiegu.

Onpis przyciskow (rys.9a)

1. <<ElektroSym
Powraca do okienka gltéwnego programu (obszaru roboczego).

2. Symulacja/Transmitancja
Wywotuje pole dialogowe symulacji/transmitancji umozliwiajac przeprowadzenie
symulacji/transmitancji dla biezacego obwodu bez koniecznos$ci powrotu do okienka
gléwnego.

3. Kontynuuj
Pozwala na kontynuacj¢ symulacji od chwili zakonczenia poprzedniej symulacji; (funkcja
aktywna tylko w trybie <Symulacja czasowa>).

4. Przebiegi
Wywotuje pole dialogowe 'Przebiegi' pozwalajace na  wybranie innych
przebiegow/transmitancji lub zmiang rodzaju wykresu oraz zmiang skali, bez koniecznosci
powracania do gléwnego okienka programu.

5. Opis osi pionowej

Wywotuje pole dialogowe ‘Opis osi pionowej’ stuzace do wyboru wielkos$ci opisujacych
o$ pionowa ukladu wspotrzednych (funkcja aktywna tylko w trybie <Symulacja
czasowa>).

Opis osi pionowej moze zawieraC maksymalnie dwie wielkoSci réwnoczesnie, np.
napiecie 1 prad. Jezeli jednak na wykresie mamy réwnoczesnie przebiegi wigcej niz
dwoch wielkosci rownocze$nie, np. napigcia, pradu, mocy i predkosci, to zachodzi
potrzeba zmiany konfiguracji opisu osi.

6. Drukuj
Wywotuje pole dialogowe 'Drukuj' umozliwiajace drukowanie zaréwno wykresu jak i

schematu. W przypadku niezainstalowania drukarki przycisk jest zablokowany.

7. Pomoc
Wywotuje system pomocy programu ElektroSym.
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Wszystkie funkcje oraz wilasciwosci okienka dostepne sa poprzez kliknigcie prawym przyciskiem
myszki otwierajac menu lokalne (rys.9b).

Polecenie [ Kolor tla... ] wywotuje pole dialogowe umozliwiajace wyboér koloru tta okienka.

Polecenia [ Wyrazne linie siatki ], [ Delikatne linie siatki ] i [ Brak linii siatki ] stuza do wyboru
odpowiedniego rodzaju pomocniczych linii siatki uktadu wspotrzednych.

Pozostate polecenia — a takze skroty <...> — dubluja opisane powyzej funkcje przyciskow.

| b ==l B]@) [ uE E) _uwm [

A
200 500

160 400
120 300
o0 200

40 100

o o
-40 100 \

a0 -200

120 -300

-160 -400

-200 500
0 5 10 15 a0 25 a0 [ms]

Rysunek 8. Okienko ‘Wykresy’ programu ElektroSym 2.0

Kolor tha.. F4

Whoragne inie siatkl  Chil2
Delikatre inie ziatkn Chrl+1

& Brak lini miatki Clrl+0

Symulacia... F3

F.onbynig Fi0

Frzehieq. .. F11
““ | [> | [}[:’ | EEEEE| t— | | @'l Opis osi pionowe...  FE

Diruboj.... Chil+[1
1 2 3 4 & B 7

Parmoc F1

<< ElektraSym Fi2
a) b)

Rysunek 9. Przyciski okienka ‘Wykresy’ a), oraz jego menu lokalne b)
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5. Parametry elementow

Program ElektroSym 2.0 udostgpnia uzytkownikowi 25 rodzajéw elementow elektrotechnicznych i
energoelektronicznych. Zestaw ten obejmuje elementy zrodlowe, elementy RLC liniowe i nieliniowe,
zawory energoelektroniczne, sprzgzenia magnetyczne i inne. Elementy roznig si¢ dzialaniem oraz
zestawem parametrow. Modyfikacja warto$ci parametrow odbywa si¢ za posrednictwem pola
dialogowego ‘Parametry’. Pole to zdefiniowane jest inaczej dla kazdego elementu, zawiera bowiem
wlasciwy dla danego elementu zestaw parametrow. Opisywane pole dialogowe moze zawiera¢ pola
edycyjne stuzace do wpisania wartosci liczbowej, pola wyboru, pola opcji oraz listy rozwijane.

Format wartosci liczbowych

Liczby wpisywane w polach edycyjnych moga mie¢ maksymalnie 13 znakow. Czgs¢ ulamkowa
liczby oddzielamy przecinkiem. Liczba moze by¢ zakonczona litera oznaczajaca krotnos¢ jednostki.
Oto poszczegdlne oznaczenia:

m mili; k kilo;
u mikro; M mega;
n nano; G giga;
p piko; T tera,

Przyktadowo, 27,5u oznacza to samo co 0,0000275.
Niektore pola edycyjne nie dopuszczaja wpisywania warto$ci ujemnych lub zerowych. W przypadku
wprowadzenia danych o nieprawidlowym formacie, program wyswietli komunikat o bledzie.

Opis elementow i ich zestawow parametrow

Jedynym wspélnym polem edycyjnym ‘Parametrow’ kazdego elementu jest ‘Nazwa:’. Pozwala ono
na modyfikacj¢ nazwy elementu. Maksymalna dtugo$¢ nazwy wynosi 16 znakoéw (dowolnych). W
ponizszym opisie ‘Nazwa:’ bedzie pomijana.

Element Parametr Komentarz
) Dla zrodia statego — wartos$¢ napigcia statego;
Zrédto napigeia E Napigcie (SEM) Dla zrodta sinusoidalnego — warto$¢ skuteczna;
[Nap] Dla zrédta prostokatnego, trojkatnego oraz

pitoksztattnego — amplituda;

Rw | Rezystancja wewngtrzna Jezeli Rw<100uQ, to w obliczeniach program
automatycznie stosuje Rw=100pQ;

f Czgstotliwosé Nie dotyczy zrodta napigcia statego;
) Faza poczatkowa Nie dotyczy zrodta napigcia statego;
Rodzaj | Rodzaj zrodta napigcia Okresla ksztatt napigcia Zrodta;
Dla zrodta statego — warto$¢ pradu statego;
Zrédto pradu J Natezenie pradu (SPM) Dla zrodta sinusoidalnego — wartos$¢ skuteczna;
[Prd] Dla zrodta prostokatnego, trojkatnego oraz

pitoksztattnego — amplituda;

Gw | Konduktancja wewngtrzna | Jezeli Gw<IpS, to w obliczeniach program
automatycznie stosuje Gw=1pS;

f Czestotliwosé Nie dotyczy zrédta pradu statego;
[0 Faza poczatkowa Nie dotyczy zrédta pradu statego;
Rodzaj | Rodzaj zrédta pradu Okresla ksztalt pradu zrddla;
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Element

Parametr

Komentarz

Zrédto napigcia
sterowane
[zsN]

Rw

Rezystancja wewngtrzna

Jezeli Rw<100uQ, to w obliczeniach program
automatycznie stosuje Rw=100uQ;

Wspotcz. Wzmocnienia

Warto$¢ napigcia zrodla wynosi: k-X;

Wielko$¢ sterujaca

Moze to by¢ napigcie lub prad dowolnego
elementu obwodu, skierowane(y) zgodnie z
ostrzalkowaniem na schemacie;

Moze to by¢ rowniez predkos¢ silnika;
(wszystkie mozliwe przebiegi zawarte sg w
liScie rozwijanej);

Zrédto pradu
Sterowane
[zsP]

Gw

Konduktancja wewngtrzna

Jezeli Gw<1pS, to w obliczeniach program
automatycznie stosuje Gw=1pS;

Wspotcz. Wzmocnienia

Warto$¢ pradu zrodta wynosi: k-X;

Wielko$¢ sterujaca

Moze to by¢ napigcie lub prad dowolnego
elementu obwodu, skierowane(y) zgodnie z
ostrzalkowaniem na schemacie;

Moze to by¢ rowniez predkos¢ silnika;
(wszystkie mozliwe przebiegi zawarte sg w
liScie rozwijanej);

Napigcie wejsciowe
[nWe]

Poziom

Poziom

Element reprezentujacy zrodto napigcia
wejsciowego przy analizie czgstotliwosciowej
obwodu. Wartos$¢ napigcia okreslona jest przez
wektor (1,0). Element jest dostepny tylko w
trybie <Transmitancja>.

Poziom (w decybelach) odpowiada modutowi
warto$ci napigcia;

Rezystancja [Rez]

Rezystancja

Rezystancja liniowa;

Indukcyjnos¢ [Ind]

Indukcyjnosc

Indukcyjnos¢ liniowa;

1(t=0)

Warunek poczatkowy

Prad w chwili t=0, skierowany zgodnie z
ostrzalkowaniem na schemacie;

Pojemnos¢ [Poj]

Pojemnos¢

Pojemno$¢ liniowa;

U(t=0)

Warunek poczatkowy

Napigcie w chwili t=0, skierowane zgodnie z
ostrzatkowaniem na schemacie;

Warystor [War]

= |0

Stale

Wartosci opisujace charakterystyke
napigciowo-pradowa warystora, ktora jest
okreslona rownaniem: U=c-I?

Indukcyjnosé
nieliniowa
[nlL]

State

Wartosci opisujace charakterystyke [strumien
magnetyczny-prad] indukcyjnosci, ktora jest
okreslona rownaniem: P=L-I?

Pojemnos¢
nieliniowa
[nlC]

= | = |

State

Wartosci opisujace charakterystyke [tadunek
elektryczny-napigcie] pojemnosci, ktora jest
okre$lona rownaniem: Q=C-UP

Dioda [Dio]

Rezystancja przewodzenia*

Warto$¢ reprezentujaca rezystancje liniowa
diody przy polaryzacji przewodzeniowej;

Gd

Konduktancja zaworowa**

Warto$¢ reprezentujaca konduktancje liniowa
diody przy polaryzacji wstecznej;

Dioda Zenera
[Zen]

Uz

Napigcie Zenera

Rf

Rezystancja przewodzenia*

Warto$¢ reprezentujaca rezystancje liniowa
diody przy polaryzacji przewodzeniowej, oraz
przy polaryzacji wstecznej U>Uz;

Gd

Konduktancja zaworowa**

Warto$¢ reprezentujaca konduktancje liniowa
diody przy polaryzacji wstecznej U<Uz;
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Element Parametr Komentarz
Rt Rezystancja przewodzenia* | Warto$¢ reprezentujaca rezystancje¢ liniowa
Tyrystor SCR tyrystora w stanie przewodzenia;
[Tyr] Wartos¢ reprezentujaca konduktancje liniowa
Gd | Konduktancja zaworowa** | tyrystora w stanie blokowania oraz przy
Tyrystor RCT polaryzacji wstecznej (SCR);
[RCT] f | Czestotliwos¢ sterowania | Czestotliwo$é impulsow sterujacych;
Kat podania impulsu sterujacego, przy czym
) Kat wysterowania 360° =T = 1/f; istnieje mozliwo$¢
trzykrotnego podania impulsu w okresie;
Rt Rezystancja przewodzenia* | Warto$¢ reprezentujaca rezystancjg liniowa
Tyrystor GTO tyrystora w stanie przewodzenia;
[GTO] Wartos¢ reprezentujaca konduktancje liniowa
Gd | Konduktancja zaworowa** | tyrystora w stanie blokowania oraz przy
polaryzacji wstecznej;
f Czestotliwo$¢ sterowania | Czestotliwo$§¢ impulsow sterujacych;
¢ (on) | Kat zalaczenia Kat podania impulsu zalaczajacego, przy czym
360°=T = 1/f;
¢ (off) | Kat wylaczenia Kat podania impulsu wylaczajacego, przy
czym 360° =T = I/f;
Rt Rezystancja przewodzenia* | Warto$¢ reprezentujaca rezystancj¢ liniowa
Tranzystor mocy tranzystora w stanie przewodzenia;
[TrM] Warto$¢ reprezentujaca konduktancje liniowa
Gd | Konduktancja zaworowa** | tranzystora w stanie blokowania oraz przy
polaryzacji wstecznej;
f Czgstotliwo$¢ sterowania | Czgstotliwo$§¢ impulsow sterujacych;
¢ (on) | Kat zalaczenia Kat reprezentujacy chwilg zataczenia sygnatu
sterujacego, przy czym 360° =T = 1/f;
¢ (off) | Kat wylaczenia Kat reprezentujacy chwile wylaczenia sygnatu
sterujacego, przy czym 360° =T = 1/f;
(¢) | Stan poczatkowy Stan wylacznika (otwarty lub zamknigty) w
Wytacznik chwili t=0;
[wyl] Chwila zmiany stanu wytacznika; istnieje
- Czas przetaczenia mozliwo$¢ dwukrotnego przetaczenia — co
oznacza powrot do stanu poczatkowego;
Dane znamionowe:
Silnik pradu statego P Moc znamionowa -
(obcowzbudny) U | Napiecie znamionowe -
[sDC] I Prad znamionowy -
n Predkos¢ znamionowa -
Rt Rezystancja twornika -
Lt Indukcyjnos¢ twornika -
a (Obciazenie) Wspotczynniki stuzace do opisu charakterysty-
b (Obciazenie) ki obciazenia, okreslonej rownaniem:
¢ | (ObciaZenie) M=a+bn +cn’; gdzien =|n/ny|;
(¢) |bierne/czynne Charakter obcigzenia,
J Moment bezwladnosci Moment bezwladnosci catego uktadu:
silnik + obciazenie ;
Warto$¢ wzglednego strumienia wzbudzenia
) Strumien wzbudzenia silnika, wyrazona w procentach wzgledem
strumienia znamionowego; mozliwe sg
warto$ci ujemne;
Warunki poczqtkowe:
1(0) | Prad poczatkowy Prad silnika w chwili t=0;
n(0) | Predko$¢ poczatkowa Predkos¢ silnika w chwili t=0;
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Element Parametr Komentarz
L Indukcyjnos¢ Indukcyjnos¢ liniowa cewki;
Cewki sprzezone I(t=0) | Warunek poczatkowy Prad w chwili t=0, skierowany tak, ze wptywa
[Spr] do oznaczonego poczatku cewki;
M Wspotczynnik sprzgzenia | Warto$¢ wzgledna procentowa reprezentujaca
stopien sprzezenia magnetycznego;
S Moc znamionowa -
Transformator Ul Napigcie zn. str. pierwotnej | -
jednofazowy U2 | Napigcie zn. str. wtornej -
[Tf1] f Czestotliwo$¢ znamionowa | -
Uzr | Relatyw. napigcie zwarcia | -
lor | Relatywny prad jatowy -
Pun | Znam. straty w uzwojeniu | -
Pfen | Znam. straty w rdzeniu -
hlle |Impedancja wejsciowa Parametry hybrydowe czwdrnika utworzonego
Tranzystor bipolarny hl2e |- przez tranzystor potaczony w uktadzie
[BJT] h2le |- wspolnego emitera;
h22¢ | Admitancja wyj$ciowa
(¢) |npn/pnp Struktura tranzystora;

Woltomierz [mmV]

brak parametrow,

Jest zamodelowany jako rezystor o R=1GQ);

Amperomierz [mmA]

brak parametrow;

Jest zamodelowany jako rezystor o R=1u€;

Watomierz [mmW]

brak parametrow,

Jest zamodelowany jako dwa niezalezne
rezystory reprezentujace rezystancje cewek:
napieciowej (R=1GQ) i pradowej (R=1uQ);

* jezeli Rf{Rt}<100pQ2, to program automatycznie zastosuje w obliczeniach Rf{Rt}=100pQ;
** jezeli Gd<1uS, to program automatycznie zastosuje w obliczeniach Gd=1pS;
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6. Tworzenie schematu

A. Wstawianie obiektow

Przed przystapieniem do tworzenia schematu musimy wybra¢ odpowiedni tryb: <Symulacja czasowa>
lub <Transmitancja> (aby wykonywac¢ pomiar, schemat musi by¢ utworzony w trybie <Symulacja
czasowa>). Aktualny tryb sygnalizowany jest na pasku stanu. Wybdr trybu dokonywany jest na
etapie tworzenia nowego obszaru roboczego (przycisk "Nowy' lub polecenie 'Nowy...' z menu 'Plik").

W celu wstawienia obiektu do obszaru roboczego nalezy albo wiaczy¢ odpowiedni przycisk palety
narzedzi, albo wybra¢ odpowiedni obiekt z menu 'Wstaw'. Kursor przybiera postac krzyza.

Przycisk (pozycja menu) 'Przewod elektryczny' umozliwia wstawienie linii reprezentujacej przewod
elektryczny. W celu wstawienia przewodu elektrycznego do obszaru roboczego naciskamy lewy
przycisk myszki tworzac jeden koniec linii, a nastgpnie przesuwamy nie zwalniajac przycisku az do
miejsca drugiego konca linii. Podczas przesuwania widoczna jest przerywana linia reprezentujaca
wstawiany odcinek przewodu. Kazdorazowo mozliwe jest wstawianie linii poziomych, pionowych
lub ukosnych pod katem 45°. Program automatycznie nie zezwala na wstawianie linii, ktéra
przechodzitaby przez $rodek elementu elektrycznego.

Przycisk (pozycja menu) 'Wezel' umozliwia wstawienie wezla elektrycznego poprzez kliknigcie w
obszarze roboczym. Program automatycznie nie zezwala na wstawianie wezla w srodek elementu.

Nacis$nigcie jednego z przyciskow palety reprezentujacych elementy elektryczne (wybranie elementu z
menu 'Wstaw') umozliwia wstawienie danego elementu poprzez kliknigcie myszka w obszarze
roboczym. Program automatycznie nie zezwala na wstawienie elementu na przewod elektryczny, na
wezel, na inny istniejacy juz element oraz w poblizu innego elementu, tzn. w odleglosci jednego
punktu siatki.

Obiekt bezposrednio po wstawieniu jest automatycznie zaznaczony (jest koloru czerwonego) do chwili
wstawienia kolejnego obiektu.

Nacisnigcie przycisku 'Zaznacz, przesun', wybranie polecenia 'Tryb zaznaczania' lub naci$nigcie

klawisza <Insert> wlacza tryb zaznaczania. Kursor ma postaé strzatki, albo - gdy znajdzie si¢ w
poblizu obiektu - dtoni. W tym trybie mozliwe jest zaznaczanie obiektow a takze ich przesuwanie.

B. Edycja schematu

Interfejs graficzny udostepnia uzytkownikowi wiele funkcji utatwiajacych edycje schematu.
ZAZNACZANIE OBIEKTOW

W celu poddania obiektu (grupy obiektéw) edycji nalezy najpierw zaznaczy¢ odpowiedni obiekt
(grupg obiektow). Aby zaznaczy¢ obiekt nalezy wlaczy¢ tryb zaznaczania (nacis$nigcie przycisku
'Zaznacz, przesun', wybranie polecenia '"Tryb zaznaczania' z menu 'Wstaw' lub nacis$nigcie klawisza
<Insert>). Kliknigcie w poblizu obiektu zaznacza go. W razie potrzeby mozna réwniez zaznaczy¢
grupe obiektow. Jest na to kilka sposobow:

- klikanie obiektow przy wcisnigtym klawiszu <Shift>;

- obramowanie obiektow poprzez ciagni¢cie myszki;

- wybranie z menu 'Edycja’ polecenia 'Zaznacz wszystko', 'Zaznacz elementy', 'Zaznacz

przewody' lub 'Zaznacz wezly' (zaznacza odpowiednio: wszystkie obiekty, wszystkie

elementy, wszystkie przewody, wszystkie wezty).
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Zaznaczony obiekt przybiera kolor czerwony.

Cofanie zaznaczenia pojedynczego obiektu mozliwe jest poprzez kliknigcie go przy wecisnigtym
klawiszu <Shift>, natomiast aby cofna¢ zaznaczenie wszystkich zaznaczonych obiektow wystarczy
klikna¢ w pustym obszarze.

PRZESUWANIE OBIEKTOW

Tryb zaznaczania umozliwia réwniez przesuwanie obiektoéw. W celu przesunigcia obiektu (grupy
obiektow) nalezy nacisna¢ lewy przycisk myszki w poblizu obiektu (jednego z zaznaczonych
obiektow grupy), a nastgpnie nie zwalniajac przycisku przesuwaé. Obiekt (grupa obiektéw) bedzie si¢
przesuwat(a) do momentu zwolnienia przycisku. Program automatycznie nie zezwala na uktadanie
kilku obiektow w jednym miejscu, lub w przypadku elementow zbyt blisko siebie, tzn. w odlegtosci
jednego punktu siatki.

EDYCJA OBIEKTOW

Aby usuna¢ obiekty, nalezy je zaznaczy¢ i nacisnaé przycisk 'Usun’, wybra¢ z menu 'Edycja’ polecenie
'Usun' lub nacisnaé klawisz <Delete>.

Usunigte obiekty mozna odzyskaé poprzez nacis$nigcie przycisku 'Cofnij Usun', poprzez wybranie z
menu 'Edycja’ analogicznego polecenia, lub poprzez nacisnigcie klawiszy <Ctrl+Z>. Odzyskanie
uwarunkowane jest jednak tym, aby oryginalne miejsce, w ktorym znajdowat si¢ usunigty obiekt nie
bylto zajete. W pamigci znajduje si¢ maksymalnie dziesi¢¢ ostatnich usunig¢.

Program posiada swoj wiasny schowek, stuzacy do przechowywania obiektow i ich parametrow.

Aby wycia¢ obiekty i umiesci¢ je w schowku nalezy dane obiekty zaznaczy¢ i wybra¢ z menu 'Edycja’
polecenie 'Wytnij' lub nacisnaé klawisze <Ctrl+X>.

Aby skopiowac obiekty do schowka nalezy je zaznaczy¢ i wybra¢ z menu 'Edycja’ polecenie 'Kopiuj'
lub nacisna¢ klawisze <Ctrl+C>.

Znajdujace si¢ w schowku obiekty mozna wstawi¢ do obszaru roboczego uzywajac polecenia 'Wklej' z
menu 'Edycja’ lub naciskajac klawisze <Ctrl+V>.

EDYCJA ELEMENTOW

Aby obroci¢ elementy (o 90° w lewo/w prawo) nalezy je zaznaczy¢ i nacisna¢ przycisk 'Obro¢ w
lewo'/'Obr6¢ w prawo', wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie lub nacisna¢ klawisz
<Tab>/<Shift+Tab>.

Elementy "Tranzystor bipolarny”, "Cewki sprzezone" oraz "Watomierz" moga zosta¢ "odwrocone",
tzn. dwa z ich zaciskow moga zosta¢ zamienione miejscami (odpowiednio: kolektor-emiter, poczatek-
koniec jednej z cewek, poczatek-koniec cewki napigciowej). Funkcje t¢ petni przycisk 'Odwréoc' lub
analogiczne polecenie z menu 'Element'.

Aby wyswietli¢ obok elementéw ich nazwy nalezy dane elementy zaznaczy¢, a nast¢pnie nacisnac
przycisk 'Pokaz/ukryj nazwe' lub wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie.

Wskazowka:

Aby wyswietli¢ nazwy wszystkich elementow schematu, najlepiej zaznaczy¢ wszystkie elementy
poprzez wybranie z menu 'Edycja’ polecenia 'Zaznacz elementy', a nastgpnie nacisnac przycisk
'Pokaz/ukryj nazwe' lub wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie.

Aby wyswietli¢ obok elementow strzalki napigcia nalezy dane elementy zaznaczy¢, a nastgpnie
nacisnac przycisk 'Pokaz/ukryj napigcie' lub wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie.
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Uwaga:

Przy niektorych elementach nie mozna wyswietli¢ strzatki napigcia: "Woltomierz" (strzatka
niepotrzebna, poniewaz kierunek jego napigcia okreslaja znaki + -), "Amperomierz" i "Watomierz"
(odczyt napigcia pozbawiony jest sensu), "Cewki sprzezone" 1 "Transformator" (elementy
czterozaciskowe).

Aby wyswietli¢ przy elementach strzatki pradu nalezy dane elementy zaznaczy¢, a nastgpnie nacisnac
przycisk 'Pokaz/ukryj prad' lub wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie.

Uwaga:

Przy niektérych elementach nie mozna wyswietli¢ strzalki pradu: "Amperomierz" (strzatka
niepotrzebna, poniewaz kierunek pradu jest taki, ze wptywa on do zacisku oznaczonego znakiem °),
"Woltomierz" i "Watomierz" (odczyt pradu pozbawiony jest sensu), "Cewki sprzgzone" i
"Transformator" (elementy czterozaciskowe), "Tranzystor bipolarny" (strzatka niepotrzebna, poniewaz
kierunek pradu okreslany jest przez strzatke oznaczajaca strukturg tranzystora - npn/pnp).

Aby zmieni¢ kierunek strzatki napigcia elementow nalezy dane elementy zaznaczy¢, a nastgpnie
nacisna¢ przycisk 'Zmien kierunek napigcia' lub wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie.

Aby zmienic¢ kierunek strzatki pradu elementéw nalezy dane elementy zaznaczy¢, a nastgpnie nacisnac
przycisk 'Zmien kierunek pradu' lub wybra¢ z menu 'Element' analogiczne polecenie.

C. Wprowadzanie parametrow elementow

Przed przeprowadzeniem symulacji utworzonego obwodu elektrycznego nalezy opisaé wszystkie
elementy poprzez wprowadzenie ich parametréw. Jezeli sprobujemy przeprowadzi¢ symulacje bez
opisania elementow, wyswietlony zostanie odpowiedni komunikat btedu, a symulacja nie zostanie
przeprowadzona.

Modyfikacje parametrow umozliwia pole dialogowe 'Parametry’, ktore wywotywane jest poprzez
zaznaczenie danego elementu i kliknigcie przycisku 'Parametry’, wybranie z menu 'Element'
analogicznego polecenia lub naciscigcie klawisza <F7>.

Wstawienie elementu automatycznie nadaje mu nazwe¢ oraz ustala niektére parametry domyslnie;
zar6wno nazwa jak i wszystkie parametry moga by¢ modyfikowane.

Domyslna nazwa elementu okreslana jest wedtug nastepujacego szablonu: pierwszy rezystor — R1,
drugi — R2, itd., pierwsze zrodto napigcia — E1, drugie — E2, itd. dla wszystkich elementéw. Nazwe
mozna oczywiscie dowolnie zmienia¢, przy czym moze ona sktada¢ si¢ z maksimum 16 dowolnych
znakoéw. Program automatycznie nie zezwoli na wprowadzenie nazwy, jezeli inny element schematu
posiada juz taka nazwe — wyswietlony zostanie odpowiedni komunikat bigdu.
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7. Symulacja

A. Przeprowadzanie symulacji

Gdy gotowy jest juz schemat obwodu elektrycznego, a dla elementéw okreslono parametry, mozna
przystapi¢ do symulacji. Wywotujemy pole dialogowe 'Symulacja' poprzez kliknigcie przycisku
'Symulacja', wybranie z menu 'Symulacja' analogicznego polecenia lub nacisnigcie klawisza <F9>.

Po okresleniu czasu symulacji i ilo$ci iteracji naciskamy przycisk 'OK' lub klawisz <Enter>. Jezeli
co$ jest w tym momencie nie w porzadku, wyswietlony zostanie odpowiedni komunikat btedu.
Przebieg procesu symulacyjnego sygnalizowany jest na ekranie paskiem postgpu. Po zakonczeniu
obliczen pasek ten znika, a przyciski 'Przebiegi' i 'Wykresy' na palecie narzedzi uaktywniaja sie.

Wyniki symulacji, tzn. warto$ci potencjalow wszystkich weztdw, wartosci wszystkich pradow
gateziowych oraz predkosci (jezeli obwdd zawiera silnik) sa zapisane w pamigci wirtualnej
komputera. Od tej chwili wszystkie przebiegi czasowe uzyskane w procesie symulacji sa dostepne dla
uzytkownika.

Po przeprowadzeniu symulacji istnieje mozliwos¢ jej kontynuowania od chwili zakonczenia
poprzedniego procesu symulacyjnego, pod warunkiem, ze obwod nie zostal zmodyfikowany.
Wystarczy wywola¢ ponownie pole dialogowe 'Symulacja' i nacisna¢ przycisk 'Kontynuuj'.

Wybranie z menu 'Symulacja’ polecenia 'Symulacja+Wykresy' wykonuje symulacje przy aktualnych

ustawieniach (bez wywotywania pola dialogowego symulacji) i automatycznie wys$wietla wybrane
przebiegi. Mozna réwniez nacisnac klawisze <Ctrl+F9>,

B. Wybieranie i ogladanie przebiegow czasowych

W celu obejrzenia wynikow symulacji (przebiegéw czasowych) nalezy wybraé interesujace nas
przebiegi korzystajac z pola dialogowego 'Przebiegi', ktore moze zostaé wywotane poprzez kliknigcie
przycisku 'Przebiegi', wybranie z menu 'Symulacja' polecenia 'Przebiegi..." lub nacisnigcie klawisza
<F11> (szczegoty pod hastem Pole dialogowe 'Przebiegi' w rozdziale 4).

Po wybraniu przebiegow mozemy przejs¢ do ich ogladania. Kliknigcie przycisku '"Wykresy', wybranie
analogicznego polecenia z menu 'Symulacja' lub naci$nigcie klawisza <F12> wywoltuje okienko
wyswietlajace przebiegi czasowe.

Istnieje mozliwo$¢ dowolnego przelaczania miedzy "Wykresami" a gtownym okienkiem programu
(schemat), pod warunkiem, ze schemat nie bedzie modyfikowany*.

* Schemat zostaje zmodyfikowany, jezeli wstawimy nowy obiekt, usuniemy, przesuniemy lub
obrécimy istniejacy obiekt, albo jezeli zmodyfikujemy parametr elementu. Uzycie przyciskow
pokazywania/ukrywania nazwy/napigcia/pradu oraz zmiany kierunku napigcia/pradu formalnie nie
powoduje modyfikacji schematu.

Bezposrednio z okienka 'Wykresy' mozna dokona¢ nowego wyboru przebiegow (skali), bez
konieczno$ci ponownego przeprowadzania symulacji (wszystkie przebiegi sa przeciez w pamigci
wirtualnej komputera!) i bez koniecznosci powrotu do okienka gloéwnego; mozna réwniez
przeprowadzi¢ symulacj¢ (np. z innym czasem lub inng iloscig iteracji) a takze kontynuowaé
symulacje¢ (szczegdtowe informacje na temat wszystkich funkcji dostgpnych z okienka wykresow pod
hastem Okienko "Wykresy' w rozdziale 4).
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8. Transmitancja

A. Przeprowadzanie symulaciji czestotliwosciowej

Gdy gotowy jest juz schemat obwodu elektrycznego utworzonego w trybie <Transmitancja>, a dla
elementéw okreslono parametry, mozna przystapi¢ do symulacji czestotliwosciowej, ktorej wynikiem
jest sa transmitancje napigciowe wszystkich elementéw obwodu odniesione do napigcia wejsciowego.
Aby uzyskanie transmitancji bylo mozliwe, obwdd musi wigc zawiera¢ element "Napigcie
wejsciowe", okreslajace napigcie odniesienia obwodu.

Wywotujemy pole dialogowe "Transmitancja' poprzez kliknigcie przycisku 'Transmitancja’, wybranie z
menu 'Symulacja' analogicznego polecenia lub naci$nigcie klawisza <F9>.

Po okresleniu zakresu czestotliwosci naciskamy przycisk 'OK' lub klawisz <Enter>. Jezeli co$ jest w
tym momencie nie w porzadku, wyswietlony zostanie odpowiedni komunikat btgdu. Przebieg procesu
symulacyjnego sygnalizowany jest na ekranie paskiem postgpu. Po zakonczeniu obliczen pasek ten
znika, a przyciski 'Przebiegi' i 'Wykresy' na palecie narzedzi uaktywniaja sig.

Wyniki symulacji czgstotliwosciowej, tzn. wartosci zespolone potencjatow wszystkich wezlow sa
zapisane w pamigci wirtualnej komputera. Od tej chwili wszystkie wykresy czgstotliwosciowe
uzyskane w procesie symulacji sa dostepne dla uzytkownika.

Wybranie z menu 'Symulacja’ polecenia 'Transmitancja+Wykresy' wykonuje symulacje

czestotliwosciowa przy aktualnych ustawieniach (bez wywolywania pola dialogowego transmitancji) i
automatycznie wyswietla wybrane wykresy. Mozna rowniez nacisna¢ klawisze <Ctrl+F9>.

B. Wybieranie i ogladanie wykresow

W celu obejrzenia wynikow symulacji (wykresow czestotliwo$ciowych) nalezy wybraé interesujace
nas transmitancje korzystajac z pola dialogowego 'Przebiegi', ktore moze zostaé wywolane poprzez
kliknigcie przycisku 'Przebiegi', wybranie z menu 'Symulacja’ polecenia 'Przebiegi...' lub nacisnigcie
klawisza <F11> (szczegdty pod haslem Pole dialogowe 'Przebiegi' w rozdziale 4).

Po wybraniu transmitancji mozemy przejs¢ do ich ogladania. Kliknigcie przycisku 'Wykresy',
wybranie analogicznego polecenia z menu 'Symulacja' lub nacis$nigcie klawisza <F12> wywoluje
okienko wyswietlajace wykresy czestotliwo§ciowe. Mamy mozliwo$¢ ogladania trzech rodzajow
wykresow: modut transmitancji, kat transmitancji lub transmitancja zespolona. Wyboru dokonujemy
za pomoca pola dialogowego 'Przebiegi' (szczegdlowe informacje pod haslem Pole dialogowe
'Przebiegi' w rozdziale 4).

Istnieje mozliwos¢ dowolnego przetaczania migdzy "Wykresami" a glownym okienkiem programu
(schemat), pod warunkiem, ze schemat nie bedzie modyfikowany*.

* Schemat zostaje zmodyfikowany, jezeli wstawimy nowy obiekt, usuniemy, przesuniemy lub
obrocimy istniejacy obiekt, albo jezeli zmodyfikujemy parametr elementu. Uzycie przyciskow
pokazywania/ukrywania nazwy/napigcia/pradu oraz zmiany kierunku napigcia/pradu formalnie nie
powoduje modyfikacji schematu.

Bezposrednio z okienka "Wykresy' mozna dokona¢ nowego wyboru wykresow, ich rodzaju i skali, bez
koniecznos$ci ponownego przeprowadzania symulacji (wszystkie przebiegi sa przeciez w pamigci
wirtualnej komputera!) i bez koniecznosci powrotu do okienka gltdéwnego (szczegdtowe informacje na
temat wszystkich funkcji dostgpnych z okienka wykresow pod hastem Okienko '"Wykresy' w
rozdziale 4).
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9. Pomiar

A. Uwagi wstepne

Funkcja pomiaru udostgpnia uzytkownikowi narzgdzie symulujace wskazania miernikow
elektrycznych. Owe mierniki moga by¢ "podlaczone" w dowolnym miejscu badanego obwodu.
Istnieje mozliwo$¢ pomiaru napigcia, pradu oraz mocy elektryczne;j.

RODZAJE POMIARU
Przy pomiarze napigcia i pradu mamy ponadto mozliwos¢ wyboru rodzaju wskazywanej wartosci.

Prawdziwa wartos¢ skuteczna (TRMS - True Root Mean Square) gwarantuje uzyskanie poprawnej
wartosci skutecznej przebiegu o dowolnym ksztalcie, jako ze obliczana jest ona wedtug definicji
warto$ci skutecznej. W obwodach pradu zmiennego najczesciej stosowanym jest wlasnie ten rodzaj
pomiaru.

Wartos¢ srednia prostowana (~ AV) jest to wartos¢ $rednia przebiegu po jego dwupoldwkowym
wyprostowaniu. Wskazanie to moze by¢ wykorzystane np. do wyznaczania wspotczynnika ksztaltu
przebiegow okresowych.

Wartos¢ srednia DC (==) jest obliczana na podstawie oryginalnego ksztattu przebiegu. Wskazanie to
symuluje miernik napigcia/pradu statlego. Pomiar mocy elektrycznej jest rOwniez pomiarem wartosci
Sredniej przebiegu czasowego mocy, reprezentujacej moc czynna, przy czym warto$¢ dodatnia to moc
pobierana, a warto$¢ ujemna to moc oddawana przez element.

UWARUNKOWANIA POPRAWNEGO POMIARU

'Czgstotliwo$¢' cyklu pomiarowego okreslana w polu dialogowym 'Pomiar (Real-Time)' jest
kluczowym parametrem pomiaru, majacym bezposredni wptyw na poprawnos¢ uzyskanych wynikow.
Okresla ona okresy czasu wykorzystywane do obliczen wskazan miernikow. Warto$¢ tego parametru
powinna by¢ zwiazana ze spodziewana czgstotliwoscia sktadowej zmiennej wystepujacej w obwodzie,
a wigc np. powinna to by¢ czestotliwos¢ zrodta energii lub czgstotliwo$¢ taczen zaworow, badz tez
krotno$¢ owej czestotliwosci. Dla obwodow pradu statego dotrzymanie tego warunku nie jest tak
istotne.

B. Przeprowadzenie pomiaru

Pomiar jest mozliwy, gdy badany schemat zostat utworzony w trybie <Symulacja czasowa>.
CZYNNOSCI PRZYGOTOWAWCZE

Aby rozpoczaé proces pomiarowy, musimy otworzy¢ tzw. panel pomiarowy (rys.10). Dokonujemy
tego naciskajac przycisk 'Pomiar' lub wybierajac z menu 'Pomiar' polecenie 'Otworz panel pomiarowy'
(nie jest istotnym, czy panel zostanie otwarty przed, w trakcie lub po utworzeniu schematu obwodu
elektrycznego).

Drugim krokiem jest "podlaczenie" miernikow do elementow schematu. Zadanie to jest banalnie
proste: zaznaczamy dany element i naciskamy jeden z trzech znajdujacych si¢ w goérnej czesci panelu
przyciskéw - 'Dodaj woltomierz' / 'Dodaj amperomierz' / 'Dodaj watomierz' - w zaleznosci jaka
wielko$¢ chcemy mierzy¢. Mozna rowniez wybraé analogiczne polecenie z menu 'Pomiar’ lub uzy¢
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klawiszy <Ctrl+U>/<Ctrl+I>/<Ctrl+P>. Do dyspozycji mamy sze$¢ miernikOw rownoczesnie
znajdujacych sig na panelu.

Ponowne uzycie przycisku opatrzonego tym razem podpowiedzia 'Zamknij pomiar', lub wybranie z
menu 'Pomiar’ polecenia 'Zamknij panel pomiarowy' ukrywa panel pomiarowy. Zawarto$¢ panelu nie
jest jednak tracona.

CECHY I WLASCIWOSCI MIERNIKA

Miernik reprezentowany jest przez niewielki prostokatny panel (rys.10). W lewym goérnym rogu
miernika znajduje si¢ etykieta pokazujaca nazwe elementu, do ktérego "podlaczony" jest miernik.
Ponizej umieszczony jest czterocyfrowy wyswietlacz wartosci. Na prawo od niego mamy jednostke
wskazywanej wartosci, a dalej symbol oznaczajacy rodzaj wskazywanej wartosci. W prawym gornym
rogu znajduja si¢ dwa przyciski: 'Zamknij' i 'Opcje'. Nacis$nigcie przycisku 'Zamknij' usuwa miernik z
panelu. Nacisnigcie przycisku 'Opcje’ wywotuje pole dialogowe 'Opcje miernika', ktore umozliwia
wybor wielko$ci mierzonej, wybor rodzaju wskazania, a takze ustawienie zakresu wskazania.
Ustawienie zakresu automatycznego sygnalizowane jest na mierniku przez duza liter¢ A w okregu.

PROCES POMIAROWY

Aby rozpoczaé pomiar nalezy wywota¢ pole dialogowe 'Pomiar (Real-Time)' poprzez nacisnigcie
przycisku 'Pomiar (Real-Time)', wybranie z menu 'Pomiar' analogicznego polecenia lub nacis$nigcie
klawisza <F8>. Po okre$leniu parametréw pomiaru naciskamy 'Start'. Pomiar trwa, co wida¢ w
gornej czesci panelu na stoperze wskazujacym biegnacy czas pomiaru.

Mozemy czeka¢ do konca procesu pomiarowego (czas trwania okreslony parametrami pola
dialogowego 'Pomiar (Real-Time)'), albo zatrzyma¢ pomiar poprzez nacisnigcie przycisku 'Stop'.

Pomiar moze by¢ kontynuowany naciskajac przycisk 'Kontynuuj', wybierajac z menu 'Pomiar’
analogiczne polecenie, lub naciskajac klawisz <F10>.

Po wykonaniu pomiaru, o ile obwdd nie bedzie modyfikowany, mozemy dowolnie "podiaczac" i
"odtacza¢" mierniki, zmienia¢ ich opcje, uzyskujac warto$ci pomiarowe w chwili uwidocznionej na
stoperze. Modyfikacja obwodu kasuje wskazania miernikow, i do ponownego uzyskania wskazan
potrzebny jest nowy pomiar.

EEEE A o

Rysunek 10. Panel pomiarowy z dwoma miernikami
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10. Drukowanie

Program umozliwia drukowanie zarowno schematu obwodu jak i wykresu przebiegdw/transmitancji.
Aby wydrukowa¢ schemat obwodu, nalezy nacisna¢ przycisk 'Drukuj schemat', wybra¢ z menu 'Plik’
analogiczne polecenie, lub nacisna¢ klawisze <Ctrl+D>. Wywolane zostanie pole dialogowe 'Drukuj'
umozliwiajace wydruk tylko schematu.

Aby wydrukowa¢ wykres przebiegéw/transmitancji, nalezy - bedac w okienku 'Wykresy' - nacisnac¢
przycisk 'Drukuj' albo klikna¢ prawym przyciskiem myszki otwierajac menu lokalne i wybraé
polecenie 'Drukuj...!, albo nacisna¢ klawisze <Ctrl+D>. Wywotane zostanie pole dialogowe 'Drukuj'
umozliwiajace wydruk wykresu oraz/lub schematu.

Szczegdtowe informacje pod hastem Pole dialogowe 'Drukuj' w rozdziale 4.

11. Wlasciwosci interfejsu graficznego

A. Wlasciwos$ci obszaru roboczego

SIATKA

Aby pokaza¢ lub ukry¢ siatke nalezy wybra¢ z menu 'Wiasciwosci' polecenie 'Pokaz siatke' lub
nacisna¢ klawisz <F5>.

Aby zmieni¢ rozmiar siatki nalezy z menu 'Wiasciwosci' pozycja 'Rozmiar siatki' wybra¢ odpowiedni
rozmiar (16 - 24 piksele) lub nacisna¢ klawisze <Ctrl+1 ... 5>.

WIDOK

Aby zmieni¢ skal¢ widoku, nalezy z menu 'Wiasciwosci' pozycja 'Widok' wybra¢ odpowiednie
powigkszenie (100% - 400%) lub nacisna¢ kombinacjg klawiszy <Shift+Ctrl+1 ... 4>.

KONFIGURACJA

Aby pokaza¢ lub ukry¢ palete narzedzi, paletg obiektow lub pasek stanu nalezy z menu 'Witasciwosci'
wybra¢ odpowiednie polecenie.

B. Wilasciwosci okienka ‘Wykresy’

Polecenia dotyczace wlasciwosci okienka 'Wykresy' sa dostgpne poprzez kliknigcie prawym
przyciskiem myszki otwierajac menu lokalne.

KOLOR TLA

W celu zmiany koloru tta wykreséw nalezy wybra¢ z menu lokalnego polecenie 'Kolor tta...' lub
nacisna¢ klawisz <F4>. Wywotane zostanie pole dialogowe wyboru koloréw.

LINIE POMOCNICZE SIATKI
Aby okresli¢ rodzaj linii pomocniczych siatki uktadu wspotrzednych wykreséw nalezy wybra¢ z menu

lokalnego odpowiednie polecenie: "Wyrazne linie siatki' / 'Delikatne linie siatki' / 'Brak linii siatki' lub
nacisna¢ klawisze <Ctrl+2> / <Ctrl+1> / <Ctrl+0>.
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