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1. Wprowadzenie

“SWR iLab” to oprogramowanie do przetwarzania danych ekperymentalych, stworzone przez
firme¢ Jiangsu Suweier Science Technology Co., Ltd. w celach dydaktycznych. Oprogramowanie
umozliwia przeprowadzanie eksperymentéw, gromadzenie danych, ich analizg¢ itp. Idealne narze¢dzie
do nauki eksperymentalnej dla szkot podstawowych, gimnazjow, licedw i szkot zawodowych.

Oprogramowanie zawiera prosty w obsludze interfejs. Wstepnie zdefiniowany folder
doswiadaczen, zapewnia uzytkownikowi mozliwo$¢ tworzenia wiasnego, spersonalizowanego
interfejsu. Wbudowane arkusze robocze zawieraja wiele przykladow doswiadczen, tacznie z
szablonami eksperymentéw i przewodnikami do nich. Uzytkownik moze odnie$¢ si¢ do
przewodnika wykorzysta¢ szablon, aby bezposrednio przeprowadzi¢ doswiadczenie. Oprogramowanie
“iLab” posiada wsparcie do bezprzewodowej komunikacji. Za pomoca Kreatora wprowadzania danych
mozna zaimportowa¢ dane zapisane na rejestratorze danych do lokalnego komputera.

2. Instalowanie, odinstalowanie, ustawienia.

Wymagania systemowe dla komputera:

CPU Pentium III, 500MHz lub wyzej

Wewngtrzna pamig¢ 256Mb lub wyzej

Karta dzwickowa 16-bit (opcjonalnie)

Zintegrowana lub niezalezna karta graficzna, 16Mb lub wyzej (opcjonalnie)
System operacyjny Windows

2.1 Instalacja oprogramowania

Plyta z oprogramowaniem dotaczona jest do kazdego zestawu Sense Disc. Umies¢ ptyte CD w
napedzie CD komputera, otworz plik i dwukrotnie kliknij “setup.exe”, otworzy si¢ kreator instalacji
(zdj. 1). Mozesz rowniez pobra¢ oprogramowanie ze strony Vision-distribution.pl
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Witamy w Kreatorze instalacji
programu SenseDiscilLab v10.0.

Instalator zainstaluje teraz program Senselisc iLab v10.0
wersja v10.0 na Twaoim komputerze.

Zalecane jest zamkniede wszystkich innych uruchomionych

programéw przed rozpoczecem procesu instaladi.

-‘.
I Wybierz przydsk Dalej, aby kontynuowad, lub Anuluj, aby
zakonczye instalade.

ik

Zdj. 1
Kliknij “Dalej” i wybierz docelowe miejsce instalacji (Zdj. 2):

5! Instalacja - SenseDisc iLab v10.0

Wrybierz docelows lokalizacje 151
Gdzie ma byé zainstalowany program SenseDisc iLab w10.07

Instalator zainstaluje program SenseDisc iLab v 10.0 do ponizszego folderu,

Kliknij przycisk Dalej, aby kontynuowad, Jesli cheesz okreslic inny folder, kiknij przycisk
Przealadaj.

C:\SenseDisc iLab Przeglada;...

Potrzeba przynaimniej 84,9 ME wolnego miejsca na dysku,

<wstec A

zdj.2
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Kliknij “Dalej” (Zdj. 3):

]i.:.EL Instalacja - Senselisc iLab v10.0

Wybierz folder Menu Start i
Gdzie maja by< umieszczone skroty do programu? Ao P

w
Instalator stworzy skroty do programu w ponizszym folderze Menu Start.

[ =]

Kliknij przycisk Dalej, aby kontynuowac, Jesli cheesz okreslic inny folder, kiknij przycisk
Przeglada;.

| senseDisc iLab vi10.0 Przegladaj...

< Wstecz Anuuj

Zdj. 3
Kliknij “Dalej” aby potwierdzi¢ instalacje lub “Anuluj” aby anulowac¢ process instalacji.

]i.:.EL Instalacja - Senselisc iLab v10.0

Zarnacz dodatkowe zadania !
Ktore dodatkowe zadania majg by< wykonane? s P

Zamnacz dodatkowe zadania, ktore Instalator ma wykonad podczas instalaci programu
SenseDisc iLab v10.0, a nastepnie kiknij przydsk Dalej, aby kontynuowad,

Dodatkowe ikony:
Utworz ikone na pulpiciel

< Wstecz Anuuj

Zdj. 4
Kliknij “Dalej” aby doda¢ ikone do pulpitu (Zdj. 4).

3|Strona



SWT L 74 DISTRIBUTION SWR iLab

5! Instalacja - SenseDisc iLab v10.0

Gotowy do rozpoczecia instalacji S]]
Instalator jest juz gotowy do rozpoczeda instaladi programu SenseDisc iLab e
w10.0 na twoim komputerze. AR

Kliknij przycisk Instaluj, aby rozpoczad instalacie lub Wstecz, jesli cheesz przejrzec lub
Zmienic ustawienia.

Lokalizacga docelowa:
C:\SenseDisc iLab

Folder w Menu Start:
SenseDiscilab v10.0

Dodatkowe zadania:
Dodatkowe kony:
twarz ikone na pulpicie

< Wstecz Instaluj Anulug

Zdj. 5
Kliknij “Instaluj” aby zainstalowaé oprogramowanie (zdj.5)
a nastepnie kliknij “Zakoncz” (zdj. 6) w celu potwierdzenia zakonczenia instalacji oprogramowania.

5! Instalacja - SenseDisc iLab v10.0

Zakonczono instalacje programu
SenseDiscilLab v10.0

Instalator zakonczyt instalacje programu SenseDisc iLab v10.0
na Twaim komputerze, Aplikaca moze by uruchomiona
poprzez uzyce zainstalowanych skratow,

Kliknij przycisk Zakoncz, aby zakonczye instalacie.

zdj. 6
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2.2 Odinstalowanie oprogramowania

Otworz kreator odinstalowania zgodnie z podang $ciezkg: (Zdj. 7), np.: “Start” menu / Program /
“SWR iLab V10.0” / “Uninstall SWR iLab VV10.0”;
lub: “Panel sterowania”/ Dodaj lub usun program / SWR iLab VV10.0 / Odinstaluj

Odinstaluj SenseDisc iLab v10.0

Czy na pewnao chcesz usunad program Senselisc iLab v10.0 i
wiszystkie jego sktadniki?

Tak Nie

zdj. 7

Kliknij “Dalej” aby rozpoczaé odinstalowanie oprogramowania. Jezeli chcesz cofnaé proces
odinstalowywania Kliknij “Anuluj”.

Odinstaluj SenseDisc iLab v10.0

o SenseDisc iLab v10.0 zostat usuniety z Twojego komputera.

Zdj. 8
Jezeli odinstalowanie oprogramowania dobieglo konca (Zd;.8) kliknij “OK” aby opusci¢ kreator
odinstalowania.

2.3 Ustawienia oprogramowania

Jezeli oprogramowanie SWR iLab V10.0 zostato zainstalowane pomyslnie, ikona “SWR iLab”
bedzie widoczna na pulpicie komputera. Dwukrotne kliknigcie ikony otwiera okno startowe
oprogramowania (Zdj.9)
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2.4 Zmiana jezyka

(=3

Uruchom oprogramowanie SenseDisc iLab ikong na pulpicie. [#L

Nastepnie kliknj w ikone “Setup”

SenseDisc iLab v10.0

Config

Interface select

SenseDisc_IUSB

Language Select . =
‘Englsh - ‘ r @
T e
Skin Select 1\ =
[Black -]
v 0K

Zmien jezyk domyslny na “Polish” i zatwierdz przyciskiem “OK”

Config

Interface select

|Sen5eDsc7USB M | -
Language Select = =

L\ o2
English F -

~
English
Black M|
v ok

6 |Strona
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Senselisc iLab v

zdj. 9

Okno startowe oprogramowania sktada si¢ z trzech czesci.

Cze$¢ pierwszg stamowi platforma eksperymentow, zawierajaca tworzenie nowych do§wiadczen,
modul czujnika interferencji $wiatta i pomiaru dzwigku. W tej czeSci mozliwe jest tworzenie
dowolnych doswiadczen.

Cze$¢ druga umozliwia otwieranie i import wszystkich plikoéw eksperymentalnych, wlacznie z
wbudowanymi szablonami, spersonalizowanymi arkuszami eksperymentéw i innymi plikami
zapsanymi na komputerze.

Trzecia cze$¢ umozliwia dostosowanie ustawien oprogramowania i instrumentéw do kalibracji.
Tutaj mozna skonfigurowaé oprogramowanie zgodnie z posiadanym modelem rejestratora gtownego,
zmieni¢ jezyk oprogramowania lub opusci¢ oprogramowanie.

Przed rozpoczeciem pracy z oprogramowaniem uzytkownik powinien skonfiguraowacé je zgodnie

z posiadanym modelem rejestratora gtownego klikajac ikong “Ustawienia” aby otworzy¢
interfejs ustawien; np. uzytkownik pracujacy z Sense Disc (USB) powinien wybra¢ “SenseDisc_ USB”
(patrz zdjecie 10)
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Config

Interface select

SenseDisc_USE [+

SenseDisc_Wireless Il 3
DisplayModule_USB ! &
DisplayModule_Wirelass a2
Ion-Drop_UUSB -
Ion-Drop_Wireless

Multi_USBSensor

3. Tworzenie nowego eksperymentu
Dwukrotne kliknigcie ikony “SWR iLab” na pulpicie komputera otworzy okno startowe

oprogramowania.; kliknij ikong nowego eksperymentu: L="_1 aby otworzy¢ platforme tworzenia

nowego doswiadczenia

P

PASEK TYTutu LIRS

—_— "
PASEK
INFORMACYJNY
| PASEK
USTAWIEN
CZUJNIKOW

—_——————
NOWY FOLDER

EE——— — — ST =
PASEK [Blel -[ZImlOl@0¢H® o tmm  me s
FUNKCYJNY

zdj. 11

3.1 Pasek tytutu

Zdj. 12
Tutaj wyswietla si¢ logo Sense Disc oraz przyciski do zamykania okna, minimalizowania i
maksymalizowania okna. Podczas otwierania szablonu eksperymentalnego wyswietlana jest rowniez
jego nazwa (patrz “Otwdrz nowy eksperyment™).
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3.2 Pasek informacyjny i pasek ustawien czujnikéw

) Srabollind

[ v 1 r: = = 4 14:“00 Brak eminka . gﬂ'i
Zdj. 13

Obszar paska informacyjnego jest wykorzystywany w celu wyswietlania modelu czujnikow, ktore
podtaczone sa do poszczegdlnych kanalow Sense Disc i wysSwietlania w czasie rzeczywistym
pomiaréw zbieranych przez podigczone czujniki. Przyktad: podiacz czujnik natezenia pradu do 2
kanatu Sense Disc i czujnik swiatta do kanatu 5; na pasku wyswietli si¢ rzeczywisty pomiar odczytany
przez podtaczone czujniki. (zdj.14)

Brak czujnika Matezenie pradulf) Termometr na Temperatura['C] SwiatbolLux) pH Brak czuinika
podazpduedl"C]
0,002 =0 -50,0 78 14,00
Zdj. 14

Obszar wys$wietlania stanu polagczenia wskazuje na polaczenie pomiedzy komputerem, a rejestratorem
gtéwnym.

: Podswietlone jest na niebiesko: komunikacja migdzy urzadzeniami jest prawidlowa;

: Pod$wietlone na szaro: komunikacja miedzy urzadzeniami jest zaktocona.

Obszar“Ustawienia” stuzy do kalibracji i ustawien czujnikow.

&
v

: Ustawienia czujnika obrotdw.

: Ustawienia fotokomorki. Uzywany do ustawien trybu pracy fotokomorki

: Kalibracja. Uzywany do kalibracji czujnikow. (patrz: “Kalibracja”)

€|

. Ustawienia zapory. Gdy dwa lub wigcej czujnikéw pracuje jednoczesnie, jeden z nich
mozna ustawi¢ jako “przetacznik” drugiego (patrz: Wykorzystanie warunkéw wyzwalania do badania
zaleznos$ci pomiedzy roztadowaniem kondensatora a oporem elektrycznym).

3.3 Pasek funkcyjny

EREEENEEEEG T —
Zdj. 15
Tutaj mozna stworzy¢ szablon, ustawi¢ tryb i czestotliwo$c zbierania danych, edytowac formute i
wspotrzedne oraz zapisa¢ szablony eksperymentalne itd.

3.3.1 Szybki eksperyment
“Szybki eksperyment” to wygodna funkcja, ktérg zapewnia oprogramowanie SWR ilLab. Po

podiaczeniu z czujnikiem system utworzy automatycznie folder poprzez klikniecie ikony oraz
automatycznie doda ustawienia wykresu. . Domyslne ustawienia: o§ X- Czas, 0§ Y- odczyt z czujnika.
Jezeli podlaczonych jest wiele czujnikow system otworzy okno dialogowe dla wyboru krzywych.
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(patrz zdj. 16). Wybierz krzywa, ktorg chcesz dodaé, kiknij “Potwierdz”. Po wybraniu napi¢cia jako
przyktadu, wynik zostanie pokazany jak na zdj. 17, w nastepujacy sposob:

1:":"}"h or |'(I'I}"‘J‘J' E_|

Mapiecie (U 1Y)
Sita (F1-M)

WhhIEIZ wsTystko |¢ ok, | |x Anuluj

Zdj. 16

——e—— Time-Vokage_0

3.3.2 Tworzenie nowych stron

SWR iLab wykorzystuje wiele technologii wyswietlania arkuszy zgodnie z aktualnym

zapotrzebowaniem wykonujacego doswiadczenia. W oprogramowaniu zapisane jest 6 stylow
wys$wietlania.

Kliknij ikong¢ “Nowa strona” aby otworzy¢ okno dialogowe “Wybor modutu
wys$wietlania” (patrz zdj. 18)
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— Domyzlny

—dogtazy

[

=0

[
R

Zdj. 18

Jak pokazano w szablonie 1 glowng czgs¢ wyswietlania w poszczegdlnych stylach stanowi
wykres wspotrzednych. Na zdj. 19 pokazano “Eksperyment oscylacyjny LC” tj. Krzywa jest taka, ze
napigcie zmienia si¢ wraz z uplywem czasu.
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Zdj. 19
Szablon 2

Pt
et

Uzywajac stylu szablonu nr 2,gtéwna cze$¢ wyswietlacza stanowig dwa wykresy wspotrzednych.
Jest to istotne w trakcie pordwnywania odchylen dwoch krzywych w trakcie wykonywania
eksperymentu. Na zdj. 20 pokazano przyktad doswiadczenia”Pomiar potencjatu elektrodynamicznego
1 rezystancji wewngetrznej zrodla zasilania” w oparciu o szablon 2, gdzie wyswietlane sg dwie krzywe,
ktore zmieniajg si¢ wraz z czasem i natezeniem w czasie.

B s/ s mEeoml @ Eu0wE

[————Mariegie|

R XS HB o= mEWENE

Szablon 3

Podobnie do szablonu 2,réwniez w tym szablonie gléwng czg$¢ ekranu stanowig dwa wykresy
wspotrzednych znajdujace si¢ jeden po prawej, drugi po lewej stronie.
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Zdj. 21
Na zdj. 21 przedstawiono do$wiadczenie “Pomiar potencjatu elektrodynamicznego i rezystancji
wewnetrznej zrodla zasilania” na podstawie szablonu 3, gdzie wySwietlana jest krzywa zaleznoS$ci
napigcia i pradu oraz krzywa zalezno$ci mocy i rezystancji elektryczne;.

Szablon 4:

L 5

Wybierajac szablon 4, wyswietli si¢ wykres wspotrzednych w glownej czesci okna i zmierzona
warto$¢ czujnika lub warto$¢ zmiennej, ktora jest zdefiniowana przez uzytkownika po prawej stronie.
W tym szablonie dostepnych jest wiele trybow, takich jak: tryb liczbowy, tryb instrumentow, wykres
stupkowy i inne. Kazdy tryb wyswietlania moze by¢ przesuni¢ty wedle uznania (patrz “Powigzany
opis szablonu 5”). Na zdj. 22 pokazano eksperyment dla “Opisania eksperymentu z krzywg
miareczkowania”, ktory ma zostaé utworzony w oparciu o szablon 4, gdzie wySwietlana jest Krzywa
miareczkowania dla procesu miareczkowania kwasu chlorowodorowego do weglanu sodu, objetosc
zmiereczkowanego kwasu chlorowodorowego i tablica koloréw pH.

S R T e

100.0370

Phi-Mi1

B W00 N

zdj. 22
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Szablon 5

Szablon 5, wyswietla 4 mate okna, a wicc moze wyswietli¢ zmierzone wartosci 4 czujnikéw lub
warto$ci dostosowane przez uzytkownika. Klikniecie prawym przyciskiem myszy na dowolne okno
pozwala na wybor mierzonej warto$ci lub zmiennej, ktora zostanie wyswietlona.

Alternatywnie mozna réwniez wybra¢ tryb wyswietlania sposrod takich jak tryb cyfrowy, tryb
tablicy rodzielczej i tryb wykresu stupkowego. Zdj. 23 przedstawia mozliwo$¢ pomiaru 4 zmiennych
jednoczesnie.

Matezenie pradu(s) Termomatr na podczerweri{"C)
B : 7
/ - i
- s
t
. i
L -
G ~
g
e * —

Temparatura{"C) pH
-

®
B EEEEE] i e
Zdj. 23

Tryb wyswietlania kazdego z dostepnych okien moze byc dostosowywany do potrzeb uzytkownika;
istnieja dwie metody dostosowywania tj. mozna klikna¢ lewym przyciskiem myszy w nazwe czujnika,
kazde klikniecie spowoduje zmiane trybu wyswietlania; lub kliknij w dowolne miejsce w oknie
danego czujnika i wybierz tryb wyswietlania z menu w oknie dialogowym (patrz zdj. 24)

Pl — |
w”  wyswietlanie cyfrowe

wyswietlanie tablicy rozdzielcze
Wyswietlanie wykresu stupkowego

wyswietlanie w formie graficzngj

MNatezenie pradu(l1) 4
Termaometr na podczeriwen(T1) 4
w’ Temperatura(T2) 4
Swiatha(E1) »
pH{PHT) r

Zdj. 24
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Jest kilka trybow wySwietlania tj.:
Wyswietlanie cyfrowe Wyswietlanie tablicy rozdzielczej

Sita(N) Napigcie (V)

-0.10

zdj. 25

zdj. 26

Wyswietlanie wykresu stupkowego

Napiecie(V)

|
L
|

- -12.5 -

zdj. 27

15 |Strona



SWT L 74 DISTRIBUTION SWR iLab

Tryb wykresu: Poniewaz niektore czujniki maja przypisane wyswietlanie wykresu (czujniki takie
jak: temperatura, wartosc pH itd.) kazdy czujnik ma swdj wilasny tryb wyswietlania wykresu
stupkowego. Ponizej przyktady:

Termometr Linijka
Temperatura (Celcjusz)

. 175 4

- 188 1 Ruch(en)

2dj. 28 Zdj. 29

Waga sprezynowa pH
Sita(N)

[l 4 % 000 % 8oyt e M

zdj. 31
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Kompas

Kompas Elektroniczny

I

Szablon 6 podzielony jest na dwie czgsci; pierwsza czgs¢ po stronie lewej stanowi tabela, w
ktorej zawrate sa zmierzone wartosci czujnikow i dopasowana przez uzytkownika zmienna; czg¢$é
druga po prawej stronie zawiera wykres wspotrzednych. Zdj. 33 przedstawia “Eksperyment indukcji
elektromagnetycznej”

zdj. 33

m-| hulum-..h M| =]
M2 11763 181 - -
e LA ' Ireduced cument
W L17Er KR
ws| 11000 18
| 1112 200 A
w1|  110es ) £\
| 115 193 / \‘._
ol 11650 186 —’/
| 11861 178 \\\
sl 11675 186
= 117 154 i ;
B8] 11500 145
| L1 14 ! '.l'
25 1i%es 1,24 i
w6 L9 L4 17
w1050 4B W
= 11583 a.a7
8| 1195 a0
wen| 11067 am
! 13000 2%
e 15 nAa

Uzytkownik moze wybra¢ zmienng, ktora bedzie wyswietlana klikajac w ikong znajdujaca
si¢ powyzej tabeli danych; taka zmienna zawiera pierwotne dane mierzone przez czujnik, dostosowang
przez uzytkownika warto$¢ zmiennej (dla powigzanego opisu zmiennej, patrz “Edycja formul”), moze
wyswietla¢ jednocze$nie wiele wierszy danych zmiennej, gdzie pierwszy wiersz jest kolejnym
numerem pobierania, drugi wiersz to sekwencja czasowa pozyskiwania, a nastepny to wiersz danych
wybrany przez uzytkownika.
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.'l"'l'l'_'r"h or I-:rz'_-,-'u'u' E'_|

Mapiecie (U 1-Y)
Sita (F1-N)

Wbz wszystko lv ok | |x Anul

7dj. 34

Klikaja¢ ikong @ eksportujemy dane do pliku Excel.
Powyzsze 6 trybow moze by¢ wybierane przez uzytkownika wedle uznania. Kliajac kilkukrotnie w
ikone “Nowa strona”, mozna tworzy¢ wiele zakladek.

3.3.3 Edytowanie formut

“Edytowanie formul” uzywane jest aby dopasowa¢ zmienna.

Klikniecie w ikong otwiera si¢ okno dialogowe jak ponizej (zdj. 35)

Edytor formut
Symbaol MNazwa Jednostka Miejsca dziesietne Formuwta/Parametr ~
1 atefenie prad A 3 (0.000)
T1 wmetr na poc °C 1 (0.0)
T2 Temperatura °C 1 (0.0)
El Swiatio Lux 0 (0)
PH1 pH 2 (0.00)

L
< >
Sumbol MNazwa Jednostka Miejsca dziesietne
| | | | v |4 0.0000) -]
Twp Funkcje
|F|:|rrr|u{a - ‘ | |

|4+  Dods = Usus |0F  wyiscie |
Zdj. 35
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Wszystkie zmienne wymienione sa na liscie zmiennych nad polem edycji, w tym zmierzone
wartosci czujnika i dostosowane zmienne.

Dostosowujac nowa zmienng, nalezy wprowadzi¢ nazwe w jezyku polskim w polu tekstowym
“Nazwa”. Nastepnie wprowadz symbol jednostki w polu tekstowym “Jednostka”, a niektore trudne do
edycji symbole mozna wybra¢ bezposrednio z rozwijanego menu. Wpisz réwniez symbol zmiennej w
polu tekstowym “Symbol” (musi on by¢ inny niz symbole juz widoczne powyzej )

Wybierz typ zmiennej, ktéra zostanie dodana z pola typu zmiennej. Istniejg cztery typy
zmiennych, tj.: formuta, przyrost, zmiena i parameter. Typ mozna wybra¢ klikajac w rozwijane menu.
“Typ”, tj.: dodawana zmienna jest uzyskiwana gltéwnie poprzez obliczenie istniejacej wielkosci
fizycznej, na przyktad opoér elektryczny, ktory zostat dodany powyzej; je§li  dodajesz formule, musisz
edytowa¢ fomute w polu tekstowym “Funkcje”; “Typ: przyrost”, tzn. jezeli wartos¢ dodawanej
zmiennej ro$nie lub maleje, np. eksperyment dla relacji migdzy masa a przyspieszeniem, masa wozka
wzrasta, wigc mozesz wybraé typ zwickszania dla zmiennej, nastgpnie musisz wybraé zmienng
synchroniczng, warto$¢ poczatkowa i kazdy przyrost; “Typ:zmienna”, tj.: odnosi si¢ do dodania
zmiennej niezaleznej. Ponizej wymienione sa funkcje operacyjne wspierane przez SWR iLab10.0

Funkcja sinusoidalna

Funkcja cosinus

Funkcja styczna

Funkcja arcsin

Funkcja arccos

Funkcja minimalnej warto§ci: min (X, y) ": minimalna warto$¢ funkcji, ktoéra miesci si¢ w
przedziale od x do y;

Funkcja maksymalnej warto$ci: max (x, y) ": maksymalna warto$¢ funkcji, ktéra miesci si¢ w
przedziale miedzy x i y.

Funkcja mocy: moc (%, y) ". Na przyktad: moc (11,2)

Naturalna funkcja logarytmiczna: In (x)

Funkcja logarytmu dziesigtnego: logio (X)

Funkcja zaokraglania: runda (x) "

Funkcja wartoséci bezwzglednej: abs (x)' Y = |X|

Funkcja kwadratowa: sqr (x) "y = X°

Funkcja pierwiastka kwadratowego: sqrt (X) ' Y = \/;

Naturalna funkcja wyktadnicza: exp (x) " Yy = €*

Zmienna: P PI =3.1415926535897932385

Wspdlne symbole obliczeniowe: +, -, *, /, *

y =X + X, suma pierwiastkow rownania kwadratowego

Yy =X, — X, roznica pierwiastkow rownania kwadratowego

y =X, - X, iloczyn pierwiastkow rownania kwadratowego

y =X /X, iloraz pierwiastkéw réwnania kwadratowego

y=x"n (y= Xln ) gdzie ,,n” musi by¢ liczba rzeczywista (r6zng od zera)

Po zakonczeniu edycji kliknij przycisk “Dodaj” aby zakonczy¢ definiowanie zmiennej. Jezeli
chcesz usungé zmienng, wybierz zagdang zmienng z listy i kliknij przycisk “Usun”. Aby opusci¢ edytor,
kliknij w ikone “Wyjscie”

Przed i po pobraniu danych system pozwala na dodanie lub usunigcie zmienne;.

Jezeli dwa Iub wiecej czujnikéw zostanie podigczonych jednocze$nie, system automatycznie
okresli r6zne nazwy zmiennych, zgodnie z polozeniem polaczenia czujnikéw. Na przyktad: jezeli dwa
czujniki sity sa podiaczone jednoczesénie, a kanaty 1 i 3 sa podlaczone osobno, zmienna nazwa
czujnika kanatu 1 bedzie wynosi¢ N1, a nazwa zmiennej czujnika kanatu 3 bedzie wynosi¢ N2.
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W typie “Przyrost” mozna generowaé¢ zmienng dodawang automatycznie zgodnie z rzeczywistym
zapotrzebowaniem np. w eksperymencie prawa Boyle’a moze on zmieni¢ objetos¢ gazu o 5 ml za
kazdym razem ( zaczynajac gdy V wynosi 50 ml), patrz zdj. 36 i 37.

Edytor formut

Symbol MNazwa Jednostka Miejsca dziesietne Formuta/Parametr -
111 Mapiecie i 2 (0.0}
Fi Sita M 2 (0.00)
T1 Termperatura c 10
L
< >
Syrnbal Mazwa Jednostka Miejsca dziesietne
| v IE | L ~ | 4 (0.0000) -|
Twp Synchronizacja I0ZpOCEni| dodane
|Przyrost -] [u1 -] | 50.0000 | | 50.00 |
|#  Dods | Usuri |0e  wyisce |
7dj. 36

Na podstawie wygenerowanej juz zmiennej V, wprowadz nowg zmienng, odwrotno$¢ objetosci.

Edytor formut

Symbol Mazwa Jednostka Miejsca dziesietne Formuta/Parametr ~
11 Mapigcie W 20,003
F1 Sita il 2 (0,007
T1 Temperatura (b 1000
W Y L 4 (0.0000) incicountEl1;50.0000; 50.00000)
T 10 1rmL 4 {0.0000) 10
'
< b3
Surnbal Mazwa Jednostka Miejsca dziesigtne
| | | | ~ | [4 @000y "]
Typ Funkcie
|F|:|rrr|u{a - | | |
|+  Dodsi Usui [ wiiscie |
Zdj. 37
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3.3.4 Dodawanie linii

Ve
Kliknij aby uruchomi¢ funkcje dodawania linii, w ktorej mozna ustawi¢ o§ X i 0§ Y
wspotrzednych. Dane zmierzone przez czujnik, warto$¢ zmiennej lub liczba sekwencji rzedu danych
moze zosta¢ wykorzystana do zbudowania uktadu wspétrzednych.

Edytor krzywych

Mazwa 05-X 0s-Y

05T
[wyswiet ~ | [Krzywao I -1 -]

K.alor Pokaz linie JEGHGSN-:EI:I Jednostkal:l
| - |7 Pokazpunkt  cdesietnv] <] agesiem| |

Wyiet] MHazwa 03,

|+ Dods ||= Usn |0 wiisce |

Zdj. 38

Na zdj. 38 pokazano metod¢ budowania uktadu wspoétrzgdnych, w ktéorym napigcie zmienia si¢
wraz z czasem znajdujacym si¢ na gorze.

W gornej czescei okna dialogowego znajduje sie lista wszystkich dostepnych krzywych.

Edytujac krzywa najpierw nalezy wybra¢ wykres docelowy z rozwijanego menu w polu
tekstowym “Wyswiet]”.Dla szablonu 2 do wyboru jest “Wyswietl gora” i “Wyswietl dot’. Dla
szablonu 3 do wyboru: “Wyswietl lewy”, “Wyswietl prawy”. Dla szablonu 1, 4 i 6 jest jedynie uktad
wspotrzednych, dlatego nie mozna dokona¢ wyboru z listy.

W nastgpnym kroku nalezy wybra¢ krzywa dla osi X 1 krzywa dla osi Y Uzywajac rozwijanego
menu w polu tekstowym np. 0§ X- czas, 0§ Y- napigcie.

Nastepnie wprowadz nazwe krzywej w polu tekstowym “Nazwa”; wpisana nazwa bedzie
wyswietlana w lewym goérnym rogu uktadu wspotrzednych.

Nastepnie kliknij”Dodaj” aby doda¢ krzywa. W tym samym czasie krzywa
zostanie dodana do listy w gornej czesci okna dialogowego.
Jezeli cheesz usung¢ krzywa, zaznacz ja w gornej czesci okna dialogowego, a nastepnie kliknij

“Usun” . Jezeli cheesz opuscié¢ edytor krzywych, kliknij “Wyjscie”

g
Do jednego uktadu wspotrzednych mozna dodaé wiele krzywych kilkajac ikong l’i
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3.3.5 Edycja zmiennej

=

Aby edytowaé zmienng nalezy kliknaé “Edycja zmiennej” , System otworzy wowczas okno

dialogowe jak na zdj. 39; Kliknij “Dodaj Zmienna,”ﬂ, system otworzy okno dialogowe jak na zdj. 40;
wpisz nazwe, jednostke i nazwe zmiennej a nastepnie kliknij “OK” aby zakonczy¢; Kliknij “Usun

zmienna”_—— |, system otworzy okno dialogowe jak na zdj. 41, Wybierz docelowa zmienna i kliknij
“OK?” aby zatwierdzi¢ jej usunigcie. Formuly i zmienne mozna usuna¢ tylko w oknie dialogowym
edycji krzywych..

[ Edycja zmienngj

B+ =

Indeks Czas(s) |latezenie pradu(»!|zrmometr na podczeriweﬁ(‘||'emperatura(‘c|"Swiaﬂo(Lux:| pH

Zdj. 39

Dodaj symbol

M azwa

Jednostka

| v |

M azwa zmienne|

Miejsca dziesietne
|4 (0. 0000} - |

v ok |[X A |

Zdj. 40
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Wyhbierz liste

L1 rR)

[] wbierz wazystko

Zdj. 41

3.3.6 Start

Kliknij “Start” , aby rozpoczaé pobieranie danych. Ta ikona jest aktywna tylko w
przypadku automatycznego pobierania danych. Jezeli klikniesz ikone po zakonczonym czasie, W
ktorym dane miaty by¢ pobierane, system wyswietli komunikat “Czy zapisa¢ biezacy szablon przed
ponownym zalogowaniem si¢?”

Potwierdsz,

-'\'-I Czy zapisaf biefacy szablon i dane przed ponownym

© zalogowaniem sie?

OK | Anuluj

Zdjecie 42

Jezeli chcesz zapisa¢ eksperyment kliknij “OK”, jezeli nie chcesz zapisywaé kliknij “Anuluj”
wowczas dane eksperymentu zostang ukryte.

3.3.7 Pauza
Uzywajac przycisku “Pauza” , uzytkownik powoduje, ze system zaprzestaje pobierania
danych z czujnika; klikajac “Start”, system bedzie kontynuowat pobieranie.
3.3.8 Stop

Przycisk “Stop”@ zatrzymuje pobieranie danych z czujnika.
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3.3.9 Zapisywanie eksperymentu

Po zakonczeniu eksperymentu kliknij ikong “Zapisz eksperyment” ; system automatycznie
otworzy okno dialogowe (zdj. 43)

Zapisz eksperyment

M azwa ekspemvmentu

[zboratorun] |
Przewadrik,

| &

[] Zapizz jako moduk ekperymentu [aby zapizad ustawienia, a nie dane
ekzperyment)

v 0K | [ A

zdj. 43

Wprowadz nazwe bierzacego eksperymentu w polu tekstowym ‘“Nazwa eksperymentu” i wybierz
“Zapisz jako szablon eksperymentu”, zapisany plik bedzie zawieral tryb wysSwietlania biezacego
eksperymentu, utworzong zmienng i jednostke, ale nie konkretne dane eksperymentalne. Jezeli opcja
“Zapisz jako szablon eksperymentu” nie zosata wybrana, mozna zapisa¢ dane eksperymentu, ikong,
tryb wyswietlania, zmienng i inne ustawienia.

Kliknij “OK” aby potwierdzi¢ zapis, a nstgpnie wybierz docelowa $ciezke zapisu i wprowadz
nazwg¢ pliku.

™ Zapisywanie jako

Zapisz w: | dokumenty j &= |‘j< Ed~

i‘ Mazwa Data modyfikacji Typ Rozmiar

Saybki dostep Zadne elementy nie pasuja do kryteridw wyszukiwania.

Pulpit

m
Biblioteki

&

Ten komputer

@

Sied

< >

MNazwa pliku: | j Zapisz |

Zapisz jako typ: |Ustawienia plikéw eksperymentul(” dis) ﬂ Anuluj
Zdj. 44
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3.3.10 Tworzenie raportu z eksperymentu

Jezeli wymagany jest raport z eksperymentu, kliknij “Raport” L), system wygeneruje raport i
zdjecia z eksperymentu zostang do niego dotaczone automatycznie. Uzytkownik moze edytowaé
raport z eksperymentu tj. uzupetni¢ raport o dodatkowe informacje z eksperymentu, doda¢ obiekt
doswiadczenia, wnioski dotyczace eksperymentu itd. Nastgpnie raport mozna zapisac klikajac ikone
“Zapisz” w lewym gornym rogu okna dialogowego raportu.

3.3.11 Modul odtwarzania

Po zakonczeniu eksperymentu, kliknij przycisk “Playback” 69 , aby odtworzy¢ proces
doswiadczenia. Pomaga to w lepszym zrozumieniu wykonywanego eksperymentu i daje mozliwo$¢ na
poznanie ewentualnych btedow popelionych w trakcie przeprowadzania doswiadczenia.

3.3.12 Ustawienia czasu, iloci i czestotliwosci pobierania

{(#) Czaz () Ddliczanie Interwat  [Dgdtem:600]
1 Minuty ~| |100 Miisekundy ~ ~

Istnieja dwa tryby ustawiania catkowitej ilosci pozyskiwanych danych.
Pierwszy polega na ustawieniu catkowitego czasu pozyskiwania danych, ktory powinien zostaé
wybrany z rozwijanego menu w polu tekstowym.

1 Sekundy
2 Sekundy
5 Sekundy
10 Sekundy
20 Sekundy
30 Sekundy

1 Minu%

5 Minuty

10 Minuty

20 Minuty

30 Minuty

1 Godziny
Niglimitowane

1 Minuty -

Drugi, polega na ustawieniu liczby pozyskiwanych probek, ktore rowniez powinny by¢ wybrane
Z rozwijanego menu.

10
20

50

100
200
T
1000
2000
5000
8000

500 w7

Czestotliowo$¢ probkowania rowniez wybierana jest z rozwijanego menu i jest ona rézna w
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zalezno$ci od wezesniej wybranego czasu pobierania i ilogci probek.
Jezeli ustawimy czas pozyskiwania danych na 1 sekunde, mozna wybra¢ czgstotliowos¢ jak
ponize;j:

2.5 Milisekundy
5 Milisekundy
10 Milisekundy
20 Milisekundy
50 Milisekund

200 Milisekundy
500 Milisekundy
1 Sekundy

2 Sekundy

5 Sekundy

10 Sekundy

20 Sekundy

1 Minuty

2 Minuty

2 Minuty

10 Minuty

20 Minuty

1 Godziny

100 Miisekundy |+

Jezeli ustawimy pozyskiwanie danych na wartos¢ 10, czestotliwos¢ do wzoru bedzie jak ponizej:

100 Milisekundy
200 Milisekundy
500 Milisekundy
1 Sekundy

2 Sekundy

5 Sekundy

10 Sekundy

20 Sekundy

1 Minuty

2 Minuty

2 Minuty

10 Minuty

20 Minu

100 Miisekundy |+
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3.4 Tworzenie szablonéw

Szablon, ktory ma zosta¢ utworzony, powinien by¢é wyswietlany w tej strefie, gdzie mozna
obshugiwac krzywe.

— —— — [ M m— o (o]
G~ NAZWAFOLDERU ot 1S]vINie.
PASEK — - :o-.' W emlEl W "W ARNL *]
NARZEDZI
WYKRES  — |y
WSPOLRZEDNYCH [} -
i
PASEK > : — — —
STATUSU Blo|-| 7|FIOl@ O[«® pE—
zdj. 45

3.4.1 Nazwa folderu

Tworzac folder, oprogramowanie nada mu nazwe automatycznie przypisujagc mu kolejg cyfre.
Pierwszy utworzony folder bedzie nosit nazwe “Folder 0”. Dwukrotnie klikajac w nazwe folderu
otworzysz okno dialogowe, w ktérym mozesz edytowaé nazwe.

P Edytuj X

Mazwa zakladki (folderu)
[Foldero |

v ok || s |

Zdj. 46
Wprowadz nowa nazwe w polu tekstowym, nastepnie kliknij “OK” aby zapisac.

3.4.2 Pasek narzedzi

Wszystkie narzedzia w pasku narzedzi sa konieczne do przetwarzania wykresow i linii, wlaczajac
w to przyblizanie i oddalanie, ustawianie skali wykresu wspotrzednych, zapisywanie obrazow,
dodawanie etykiet, zmienianie koloréw krzywych i innych funkcji

h AL LEEH =E HE JZE R AAMELE
zdj. 47

Wskaznik: BE

Wspotrzedne pozycji, w ktorej wskazuje punkt, sa wyswietlane ponizej osi odcigtej,liczba ta
zmienia si¢ w zalezno$ci od potozenia strzakki.
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Skala: 2

Ta ikona uzywana jest do powigkszania osi wspotrzednych, aby w latwy sposéb obserwowac
wyniki eksperymentu.
:l.{v:l
Przybliz:
Klikajac t¢ ikong przyblizasz wykres wspotrzgdnych.
Oddal: *
Klikajac t¢ ikone pomniejszasz wykres wspotrzednych.
Przywro6¢ skalowanie: L
Klikajac t¢ ikong przywracasz wykres wspotrzednych do stanu poczatkowego.

Zresetuj zasieg wyswietlacza:
Klikajac w t¢ ikong, otwierasz okno dialogowe, w ktorym mozesz ustawi¢ prezycyjne ustawienia

wykresu wspotrzednych.
Ustawienia osi

3. ir % Ma
0,00 | 1,00

' i ¥ Ma

| 0,00 | 1,50

lv ok | X s |
Zdj. 48

Wprowadz doktadne dane wspotrzednych a nastgpnie kliknij “OK” aby zapisa¢ ustawienia.

Rozwin z min. do max.:
Klikajac w te ikone system powickszy krzywa do calej przestrzeni wspotrzednych.

Przesuwanie wykresu:
Klikajac te ikone mozesz przytrzymac¢ wykres i przesunaé go do jakiejkolwiek pozycji w catym
oknie wspoirzednych.

Przesuwanie wykresu w poziomie:
Klikajac t¢ ikong mozesz przytrzymac i przesuwaé wykres w linii poziome;j.

Przesuwanie wykresu w pionie: H
Klikajac w te ikong mozesz przytrzymac i przesuwaé wykres w linii pionowej.

Podzial wykresu (separator):
Klikajac t¢ ikon¢ wprowadzasz w pole wykresu dwa odnosniki w postaci linni pionowej i
poziomej; linie mogg by¢ przytrzymane i przesuwane odpowiednio wzdtuz osi poziomej lub osi
pionowej.Wspétrzedne linii odnos$nika wyswietlane sg w prawym dolnym rogu wykresu
wspotrzednych. Jezeli chcesz anulowaé podzial wykresu, ponownie kliknij ikone podziahu.

Wybor: =
Klikajac w t¢ ikone na obszarze wykresu wspotrzednych pojawi sie¢ wskaznik w postaci krzyzyka.
Przytrzymujac lewy przycisk myszy i przesuwajac wskaznikiem wzdtuz poziomej osi zaznacza
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si¢ obszar podswietlony na niebiesko, w ktérego $rodku wpisana jest jego szeroko$¢.

Po wybraniu obszaru, mozna dopasowa¢, integrowa¢ i wykonywaé inne operacje na danych
znajdujacych sie¢ w zaznaczonym obszarze.

Dodatkowo, jesli w wybranym obszarze znajduja si¢ dane, ich podstawowe informacje,w tym
warto$¢ maksymalna, minimalna i $rednia itd. beda wyswietlane w lewym dole wykresu
wspotrzednych.

Klikajac ponownie w ikone, zaznaczony obszar zostanie wyczyszczony.

Zapisz grafike:
Klikajac w te ikong mozna zapisac obraz w bierzacym folderze jako plik .jpeg.

I_I'..
Manager krzywych:
Klikajac ikone system otwiera okno dialogowe jak ponizej, w prawym dolnym rogu

| Analiza - ” Wygladzenie ||E’

2] Dopasowanie liniowe

Y] Dopasowanie paraboliczne

=] Dopasowanie krzywej wiglomianowe
E7] Dopasowanie logarytmiczne
El] Wzajemne dopasowanie
£ Dopasowanie hiperboliczne
2] Dopasowanie wykladnicze
] Dopasowanie kosinusa
[2] Dopasowanie kosinusa
sl Catkowanie
Tabela danych | Ustawienia
styl linii (& Usuri catkowanie
v WidoznyRozmiar |1 =l B Krzywa rézniczkowa
Kolor (Il | Sty v
f=]  lloraz réznicowy
Styl punktu
[~ WidocznyRozmiar |1 _|:| @ Duplikacja k €
Kolor | M.~ s - . Usuri date
MNazwa
MNazwa: HK Usuh krzywa
Zdj. 49

Klikajac przycisk “Analiza” mozna dokona¢ dopasowania, zintegrowania, roznicowania i innych
obliczen na krzywej (patrz zdj.49)
Klikajac przycisk “Wygtadzenie” krzywa zostanie wygtadzona.

Klikajac “Ukryj” , mozemy ukry¢é manager krzywych.
Klikajgc “Tabela danych”, wyswietlana jest lista danych (zdj. 50).
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Tabela danych | Ustawienia

Ndeks Gzas | Mikro napiecie
1 -21.43
2 0. 5000 3. 40
3 1.0000 -4. 18
4 1.5000 -11. 46
5 2. 0000 -0.34
B 2.5000 T.96
7 3. 0000 -5.892
3 3.5000 -5.94
9 4. 0000 -5. 46
10 4. 5000 T.96
11 5. 0000 9. 05
12 5. 2000 1.72
13 &. 0000 -2.57
14 8. 5000 15. 78
15 7. 0000 T.19
16 7. 5000 -1.14
17 3. 0000 -11. 83
13 3. 5000 4. BT
19 9. 0000 -2.33
20 9. 5000 -0.21
21 10. Qooo 0.13

+ » XH

Zdj. 50

+ : Dodaj wiersz: dodawanie wiersza na koncu tabeli.

» - Wstaw wiersz: wstawia wiersz nad aktualnie zaznaczonym wierszem.
b4

: Usun wiersz: usuwa zaznaczony wiersz.

E: Zapisz dane. System umozliwia uzytkownikowi zapisanie wygenerowanych krzywych
wlaczajac w to liczbe pochodna, wprowadzone parametry i sekwencje czasowe jako nowe zmienne,
ktére pomoga uzytkowi rozpoznawac relacje migdzy nimi w tatwy sposob.
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Wiy bdr Kalurmn

kolumna do Zapisania
| Mikro napiecie (kolurmad) ™ |

fazmia Jednogka
[v N -

Mamng Zrienne]
L |

lNoszi do sy nehronz acji
| Mikro nagiecie (L1

v ok | [X anuy

Zdj. 51

@5: Eksport do Excel. Eksport danych do pliku Excel.
Klikajac “Ustawienia” mozna dostosowac kolor, styl i rozmiar linii oraz kolor, styl i rozmiar
punktu a takze nada¢ nazwe krzywe;.

Tabels danych  Ustawienia

Styl linii
v WidocznyRozmiar |1 _|:|
Kalor | ~ Styl -

Styl punkiu

I~ WidocznyRozmiar [1
Kolor |1 ~ Styl -

NI:Z?;:E [
Zdj. 52

ENEEEEENE ([N
EEEEEEENRE ([ AE
EEEEEEERE NN A
) Imy i0R § B IEIEIN O
EORCOECOENE BR[O g i
HONRCOOCONE NO@R0O| == o |
ROOO0O0080C0 C0OMME || moE
| iy kalar... :_:_ $ :

Zdj. 53
“ Lista krzywych” po lewej stronie okna dialogowego wyswietla wszystkie krzywe tacznie z tymi,
ktore zostaly dopasowane i obliczone.
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=R 75 - Mikro nagigcie 0

Zdj. 54

Po wybraniu krzywej obliczonej i dopasowanej linii prostej zostang wyswietlone odpowiednie
dane (zdj. 55)

Ustawienia | Paramefry |

Farmuta:
v = kO+k1*x

k0 2. 9800 kl: -0. 2589

mean square dewiatlon.
T.BEBS

root mean square deviation:
2. 7616

zdj. 55

Dodaj tekst: v

Ta ikona umozliwia dodawanie notatek lub wyjasnien do krzywej do$wiadczenia w wykresie
wspotrzednych. Klikajac w te ikong system otwiera okno dialogowe jak na zdj. 56, w ktorym nalezy
wpisac tres¢ notatki lub wyjasnienia. np.:

Tresc tekstowa

B 7 U [ [Encni - |- -0 -]
Dodaj tekst

v ok |3 anu

Zdj. 56

Tre$¢ wpisywanego tekstu moze by¢ edytowana, wlacznie z rodzajem czcionki i jej wielko$cia
oraz kolorem.

Jezeli dodane zostalo wiele notatek, mozna je przesuwa¢ W dowolne miejsce wykresu
wspotrzednych

Dwukrotne kliknigcie w tre$¢ notatki lub w strzatke odnoszgca do notatki rozpoczyna edycje
zapisanej tresci.
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AEG
Usun tekst: <
Klikajac w te ikong usuwasz zaznaczony tekst, notatke lub wyjasnienie do eksperymentu.

Usun punkty danych: e

W procesie eksperymentu, jeden lub wiele punktéw danych, ktére majg by¢ zapisane moga
wytwarza¢ drobne lub wigksze odchylenia w pracy instrumentu badawczego. Aby zapobiec wptywowi
takich odchylen na wynik eksperymentu, nalezy usuna¢ niektore punkty.

Nalezy wykona¢ ponizsze dziatania aby usunaé¢ nieprawidlowe punkty, tj.: po pierwsze, Kliknij

r=-a
=y

"t | wybierz obszar na wykresie wspolrzednych, ktory zawierat bedzie punkty do usunigcia, a

nastepnie kliknij il ; po drugie , wybierz krzywg , ktoéra zawiera nieprawidtowe punkty w
wyskakujacym oknie dialogowym i nastepnie kliknij “OK” aby usung¢.

Wybar krzywej

] Czas-Mikro napiecie_0 (% Czas Y Mikro napigcie)
(] Czas-Mikro napiecie_0_1 (<: Czas™: Miko napiecie)
L] Linia i< %)

WihiRrZ wszystko lv ok Hx Anlj

Zdj. 57

Rysunek reczny: =

Odreczne rysowanie linii, to funkcja pomocnicza zapewniona przez oprogramowanie SWR iLab
V10.0. Przed rozpoczgciem eksperymentu nauczyciel lub inna osoba, ktéra bedzie przeprowadzata
eksperyment moze narysowac przewidywany przez niego wynik eksperymentu w formie wykresu.
Nastepnie, po zakonczeniu doswiadczenia wlasciwego mozna poréwna¢ wynik eksperymentu z
narysowanym odrecznie wykresem. Wzmacnia to efekt wyniku eksperymentu i pomaga
przeprowadzi¢ uczniéw W poprawny sposob przez proces doswiadczenia.

Kliknigcie ikony rysowania recznego w pasku narzedzi =4 rozpoczyna proces rysowania
recznego. Nalezy przytrzymac lewy przycisk myszy i kierujac nim narysowac¢ krzywa. Po zakonczeniu

rysowania nalezy ponownie klikng¢ ikone é
]

[t
Kliknij # ,a nastgpnie przytrzymujac lewy przycisk myszy przesun odr¢cznie narysowang
[y

Przesun odrecznie narysowane linie

krzywa w dowolnym kierunku. Aby zakonczy¢ rysowanie kliknij w ikone:

Oddal narysowana linig: &
Klikajac ikong: & i przytrzymujac lewy przycisk myszy, mozna przybliza¢ lub oddala¢
odrecznie narysowang linie, Kliknij: & , aby wy;js¢.
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Edytuj odrecznie narysowane linie:
Korzystajac z tej finkcji, mozna edytowa¢ wykres, ktory zostal narysowany recznie oraz dodaé¢ lub
usungé punkt z oryginalnego wykresu. Dodajac lub usuwajgc punkt mozna zmienic ksztalt i ptynnos¢
wykresu; dodatkowo mozna zmieni¢ ksztatt i ptynno$¢ wykresu przeciagajac wykres w porzadanym
kierunku.Dzigki tej prostej operacji mozna uzyska¢ idealny wykres i sprawi¢, ze przewidywany wynik
bedzie lepiej dopasowany do wyniku eksperymentu.

Dodaj punkt: klikajac lewym przyciskiem myszy w porzadanym miejscu mozna doda¢ punkt,
powtarzajac t¢ operacj¢ mozna dodawac kolejne punkty.

Usun punkt: klikajac prawym przyciskiem myszy w porzadanym miejscu, usuwamy wybrany punkt.
Powtarzajac tg operacje usuwamy kolejne punkty.

Przeciaganie: nacisnigcie i przytrzymanie lewego przycisku myszy w porzadanym miejscu spowoduje,
ze wybrany punkt zaznaczy si¢ na czerwono i mozna go przeciagnagé w porzadanym kierunku (patrz
zdj. 58)

CEERWWONY PLNMKT

7

Zdj. 58
Po zakonczeniu edycji kliknij : aby wyjs¢.
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3.4.3 Strefa wspétrzednych

Czas-Ma pigciel:ll

0.5

MHapieciel)
=
|

ALh

1.0

Czasis)
Zdj. 59
Zmienne i jednostki osi X i osi Y wys$wietlane sg dookota osi. W wykresie wspoirzednych mozna

wyswietla¢ wiele krzywych. Oprogramowanie uzyje etykiet podpowiedzi, aby odrézni¢ krzywe
automatycznie.

3.4.4 Pasek statusu

Ling maw.-2. 62Z7003B375424 min-4 2327435800274 Difference 60993209626315 avg -3 427747281895827) ¥6.8330Y:14.4400
Zdj. 60

Maksymalna, minimalna i $rednia warto$¢ krzywej w wybranym obszarze.

Line [mawx: -2 6227098376424 min:-4. 2327435800274 Differencel. B0399259626315 avg:-3. 427747281 39582)
zdj. 61

Wspotrzedna potozenia kursora lub wspoirzedna linii odniesienia.

#B.8330%:14.4400
zdj. 62

4. Wykonywanie doswiadczen

Aby lepiej zrozumie¢ specyfike dziatania oprogramowania, ponizej przedstawione zostato kilka
przyktadéw przeprowadzania do§wiadczen.

4.1 Zalezno$¢ pomiedzy potencjalem elektromagnetycznym, a wewnetrznym oporem Zrédia
zasilania.

W odniesieniu do Prawa Ohm’a dla pelnego obwodu, dostgpne jest roéwnanie w obwodzie
zamknietym tj.. E=U+Ir odzie E odnosi si¢ do potencjatu elektromagnetycznego zrodla zasilania, U
odnosi si¢ napiecia na zaciskach zrodta zasilania, | odnosci si¢ do natezenia w obwodzie zamknigtym,
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a r odnosi sie do wewngtrznego oporu zrodta zasilania. Zmien rezystancje obcigzenia obwodu R aby
zmierzy¢ seri¢ wartosci dla I i U, a nastepnie wykona¢ krzywa 1-U; odcigcie wysokosci wykresu na osi
pionowej jest potencjatem elektrodynamicznym zrodia zasilania. Bezwzgledna warto$¢ szybkosci
przesuwania linii prostej jest wewnetrzng rezystancjg zrodta zasilania. Dodatkowo wzor zaleznosci
_ E®R

- (R+1)?

mocy wyjsciowej i obcigzenia zrodla zasilania jest ; alternatywnie moze rowniez

uzy¢ systemu do zbadania prawa gdzie P zmienia si¢ z R.

"

== O

®

Zdj. 63

Po otworzeniu strony startowej oprogramowania SWR iLab , kliknij ikone “Nowy” aby
otworzy¢ nowy eksperyment. Zdj. 64

. T R e A . I “ﬁg
B EEEEE xS
Zdj. 64

Na pasku funkcyjnym ustaw czas pobierania i interwat dla eksperymentu, przyktadowo mozna
ustawi¢ czas pobierania: 5 min. i interwat :100 ms, nastgpnie nalezy kliknagé “Nowa strona” aby
wybra¢ tryb wyswietlania (tryb 2)
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Foicka?) | Fukders =

YAF - T A= AR

W03 iR A0
X/ /., OB emiE @ W ® %D

w— Kalgdaii

///

Zdj. 65
Zdj. 65 przedstawia dwie krzywe: zmiana napic¢cia i natgzenia pokazane sg na wykresie
wspotrzednch u gory i na dole. Wida¢ na nich, ze natgzenie jest odwrotnie proporcjonalne do napigcia
i obcigzenia. Aby zaobserwowaé zachodzgce zmiany, mozna wykorzysta¢ narzedzie jakim jest
“Zresetuj dane wyswetlacza” aby precyzyjne ustawi¢ wykres wspotrzednych. Przyktad:

24 2000 0 061

Ustawienia osi

= Mir: = Max:
| 0.00| | 25,00 |
" Mir: M ax:
| -0.65| | 3 65 |
v ok | [ s |
zdj. 66

Ponownie kliknij “Nowa strona” i wybierz pierwszy szablon, a nastepnie wybierz funkcje “Dodaj
linie”, aby wyswietli¢ zalezno$¢ pomigdzy natezeniem a napiecem w wykresie wspotrzednych, na
ktorym widoczne bedzie, ze punkty danych eksperymentalnych (niebieskie punkty) sa utozone niemal

I_l'..
w linii prostej. W managerze krzywych w zaktadce Analiza wybierz dopasowanie liniowe,
mozna uzyska¢ dopasowna lini¢ (czerwony); rownanie liniowe wyswietlane jest w prawym oknie.

y =k, + kX
k, =6.5243,
k, =—-22.9332,

Potencjat elektrodynamiczny wszystkich zrodet zasilania wynosi 6.524 V, wewngtrzny opor
zrodla zasilania wynosi 22.933 Q.
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Fokaer) | Folarl
r A OB sal B EE FwE

Usiawinls  Passmatry |

Fermula
¥ = ikl

Kegigcie L1V

P ST e
2755

0O TR SOLENT e tion:
1w

) s
Matgaenie1 141

:1.0310 ¥ 5 A0

Zdj. 67
Jezeli trzeba dokonaé obserwacji stosunku oporu i zasilania wyjsciowego, wymagane jest dodanie
0]
R=—
nowych zmiennych, tj.: opor R i zasilanie P, w funkcji “Edytor formut”, gdzie I P=Ul , U
oraz [ to warto$ci mierzone odpowiednio przez czujnik zasilania i natgzenia.

Edytor formut

Symbaol MNazwa Jednostka Miejsca dziesietne Formuta/Parametr -
11 Mapiecie 1 200,00y
11 Matezenie A 3(0.000
R R 9 4 (0.0000) 1
L4
< >
Symbol Mazma Jednostka Miejsca driesietne
B ||F | [wi - | |4 c0.000p -]
Tup Funkcie
| Formuta - | [urn |

= v [0 v

Zdj. 68

_ EZ®R
- - . r J4 - 2 . 7
Po narysowaniu krzywej danych, nalezy zweryfikowaé wzor ~ (R+1)" 'mozna wprowadzi¢

do formuly potencjal elektrodynamiczny i warto$¢ wewngtrznego oporu zrodla zasilania, uzywajac R
jako zmienng wtasna.
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Edytor formut
Symbol Mazwa Jednostka  Miejsca dziesietne Formuta/Parametr ™
11 M apiecia i 200,00y
11 Matgzenie A 3 {0,000
R R 0 4 {0.0000) i
= P P 4 {00000 LN
W
< b3
Syrmbal M azwa Jednostka Miejsca dziesietne
[ F1 |[F1 | w ~ || 4 0.0000) -]
Typ Furkcie
[Formuta ~ | |6.5243 7RI (R+22.833)2 |
| - Dodaj | | = T | | e “Whiscie |
Zdj. 69

Na rysunku niebieski punkt danych jest zmierzong wartoscig eksperymentalng, a czerwona
krzywa jest teoretyczna warto$cia obliczeniowa.

Foderd | U1 PR . x
R KA BBl B 80w

- —

X8 0330 Y:1.5230

Zdj. 70

Z rysunku wynika, ze dane eksperymentalne sa dobrze dopasowane do warto$ci teoretycznej.
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4.2 Wykorzystywanie ustawien zapory do gromadzenia danych i badania zalezno$ci pomiedzy

rozladowanym kondensatorem a oporem elektrycznym.

1. Po przygotowaniu obwodu do do$wiadczenia, podlacz czujnik zasilania na obu koncach

kondensatora C =10004F

ktorego dodasz krzywa zalezno$ci czasu oraz napigcia.

3. Wybierz funkcje “Ustawienia zapory” i ustaw warunek dla zapory aby warto$¢ mierzonego
napigcia byta mniejsza lub réwna 7V, nastepnie system zacznie pobiera¢ dane.

, 1 dostosuj warto$¢ rezystancji RC obwodu do R =500€2 ;
2. Otworz oprogramowanie, utworz nowe do$wiadczenie i dodaj wykres wspotrzednych, do

Ustawienia zapory

Zapora pozyskiwania danych
() Zaden

{®) Zapora na poziomie

K.anat |Napi¢cie - |

Stan |mniejszg.r—réwn}f v| I—?Iv

Wsteczny sterownik

{(®) aden

{_) Zapora na poziomie

K.anat | |

Stan | | 0,00

v ok | [ anu

zdj. 71

4. Nataduj kondensator i kliknij “Start”, a kondensator zacznie si¢ roztadowywac¢. PO
zakonczeniu roztadowania nalezy kliknaé “Stop” ,a nastgpnie w “Managerze Krzywych” rozwin
zaktadke”Analiza” 1 wybierz opcje “Duplikuj krzywa” aby zapisa¢ punkty danych krzywe;.

5. Nastepnie uzyj rezystancji
poprzednig operacje.

R=1000€2 ora; R=2000Q aby sukcesywnie powtorzyc¢
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| XA DB ~=2lHEG ® N

Czasis

Lt -k i ]

zdj. 72

Whiosek:

Nawiazujac do wyniku dos§wiadczenia, widoczne jest, ze rezystancja jest wprost proporcjonalna do

czasu roztadowywania i roztadowywania obwodu kondensatora.

Krzywa roztadowania kondensatora rozpoczyna si¢ w tym samym punkcie co krzywa zrodia
zasilania przy rozpoczeciu w tym samym czasie, a wigc wszystkie trzy krzywe krzyzujg sie w jednym

punkcie.

4.3 Zalezno$¢ ci$nienia gazu i objetoSci.

W “Edytorze formul”, dodaj nowy wariant, tj. obj¢tos¢, nazwij ja V, jego formuta to inc (count @ P1,

50, -5), gdzie liczba P1 jest uzywana do zachowania zgodnosci z nazwa zmiennej cisnienia, tj .: P1,

lub moze by¢ inng zmienng B. Na przyktad inc (count @ B, m, n), zmiana nastepuje z m, zwigkszajac

si¢ o n za kazdym razem.

Edytor formut

Symbol MNazwa Jednostka  Miejsca dziesietne Formuta/Parametr ”
P1 Cignienie kPa 100
W
< >
Syrnbol Mazwa Jedniostka Migjsca dziesietne
Lv | | [me M TR |
Synchronizacja I0ZPoCzi| dodane
- ||p1 v| [ 50.00 | -5.00

| [ _viee

Zdj. 73
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W nowym folderze dodaj krzywa, aby wyswietli¢ stosunek objetosci i ciSnienia; nastepnie mozna
rozpocza¢ reczne pozyskiwanie. Po zakonczeniu eksperymentu mozna wybra¢ strefe krzywej i
dopasowac hiperbole.

PV | Pl =

B A, BEv=0 BB W0 e

28 FSN £ 2

Zdj. 74

Aby zaobserwowac¢ zalezno$¢ pomiedzy ci$nieniem a odwrotno$cig objetosci gazu, mozna dodaé
nowa zmienng 1/V w Edytorze Formul; nastgpnie zaobserwuj zalezno$¢ pomiedzy P i 1/V.

Edytor formut
Symbol Mazwa Jednostka Miejsca dziesietne FormutaiParametr | ~
F1 Cignienie kPa 1(0.0
W i mL 2 (0.0 incicountEaP 1 ;50.00;-5.00%

L
< >
Symbol Mazwa Jednostka Miejsca dziesietne
| ov [ 10/ | [10v - |2 @00 -]
Twp Funkcie
| Formufz - | | 1 |

| L Doda | | = IE | |EI" Whjscie |
Zdj. 75
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-i 2| .P-l-f'-" | ; 3 @

R XAy o EH =1 EECPwE

Zdj. 76

W nawigzaniu do rysunku, mozna zauwazy¢, ze wszystkie punkty umiejscowione sg dookota
jednej linii prostej. Wykorzystujac dopasowanie liniowe dla punktow, linia niemal przechodzi przez
punkt zerowy, wiec jest to zgodne z Prawem Boyle’a.

5. Glowne dopasowania do wykresu wspolrzednych

5.1 Dopasowanie liniowe

y=ax+b

2dj.77
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5.2 Dopasowanie wielomianowe

y = Zn:akx"
k=0

Dopasowanie paraboli:

1<n<7

Zdj. 78
Potréjne dopasowanie wielomianowe:

zdj. 79
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5.3 Dopasowanie hiperboliczne
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Zdj. 80
6. Zastosowanie zdefiniowanej zmiennej

Dzigki funkcji analizy danych system SWR ilLab moze automatycznie zidentyfikowac typ
podtaczonego czujnika i wyswietli¢ nazwe zmiennej czujnika w oknie wprowadzania formuty i oknie
przetwarzania wykresu np. podtacz kanat 1, 2 i 4 rejestratora danych ze Zrédlem zasilania, a takze dwa
czujniki napieciowe; system zdefiniuje odpowiednig zmienng pradu jako I1, zmierzong warto$¢
napigcia kanatu 2 jako U1 i zmierzong warto$¢ napiecia kanatu 4 jako U2.

Edytor krzywych
Mazwa 05-X 0s5-Y
Czas-Mapiecie_0 Czas MlapigciedJ1-v)
Czas-Mapiecie_1 Czas Mapigcie Ll
Wl iet] M azwa o oz
[ wyswiet ~ | [krywao || -1 -]

PokaZ punkt da’esietnlel dziesietnlel

| o Dodaj | | = e | ||§]_*' Wiyjscie |

zdj. 81

Bazujac na tych zmiennych, uzytkownik moze zdefiniowa¢ nowe zmienne np. Ul i Il sa
odpowiednio wartos$cia napigcia i warto$cig pradu jednego obcigzenia, a wiec mozna doda¢ nowa
zmienng w Edytorze Formut tj. : (moc) P=U1*I1;nastepnie wybieraja¢ o$ X jako czas i 0§ Y jako moc
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w wykresie wspotrzednych, mozna zaobserwowaé zmiang mocy pobieranej przez obcigzenie.
Opcjonalnie mozna wybra¢ o§ X jako 0§ Ui 0§ Y jako moc P, aby obserwowacé zaleznos¢, pod
warunkiem, ze U> jest sygnatem kontrolujacym obcigzenie.

Zaletg systemu SWR iLab jest mozliwos¢ definiowania nowych zmiennych przed lub po jej
zastosowaniu. Dodatkowo, zapisujac ustawienia eksperymentu, tacznie ze zdefiniowanymi krzywymi
jako szablon, otrzymujemy mozliwo$c wykorzystania tego szablonu przy wykonywaniu nastepnych
doswiadczen. Dostosowany tryb zmiennej 1 wys$wietlania zostanie zachowany do ponownego
wielokrotnego uzytku.

7. Podstawowe funkcje statystyczne

W dolnym rogu wykresu wspotrzednych, po wybraniu obszaru dla punktéw danych, pojawiajg si¢
podstawowe informacje statystyczne zawierajgce maksymalng warto$¢, minimalng warto$¢ i warto$¢
srednig. Jezeli na wykresie w zaznaczonym obszarze znajduje si¢ wiele krzywych, dane statystyczne
kazdej krzywej beda sie wyswietlac ponizej wykresu wspohrzgdnych. Zmieniajac polozenie
zaznaczonego obszaru, informacje rowniez zostang odpowiednio zmienione.

Forcesiman: B 15K min: 2,410 5. 28] derivativedmas: 18, 400 mind- 19, 300 @ 0.01N) ;14,9000 7 37,8700

Zdj. 82
8. Inne typowe narzedzia do obliczen

Przed uzyciem ponizszych narzedzi wymagany jest wybor nazwy linii danych, ktora bedzie
przetwarzana.

Wygladzenie krzywej:

Poniewaz istnicje wiele przypadkow, w ktorych wydaje sie, ze krzywa danych
eksperymentalnych nie jest ptynna, oprogramowanie SWR iLab posiada funkcje, w ktorej uzytkownik
ma mozliwo$c wygtadzenia krzywej w Managerze krzywych. Patrzac na zdj. 83 mozna zaobserwac
niebieskie punkty, ktore wskazujg oryginalnie pobrane warto$ci oraz czerwong linig, ktora jest efektem
uzycia funkcji “Wygtadzenie”. Ze zdjecia wynika, ze obie linie pokrywaja sie catkowice, jednak linia
czerwona jest bardziej ptynna i bedzie miata lepszy efekt, niz krzywa, ktora nie zostata przetworzona
za pomocg funkcji wygtadzenia.
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Iloraz réznicowy:

T

Mozna wykona¢ obliczenia réznicowe na wybranym wykresie w “Managerze krzywych"” aby

obliczy¢ szybko$¢ nachylenia kazdego punktu na linii danych. Kliknij “Iloraz réznicowy” w zaktadce
E lloraz roEmicosy

“Analiza” aby wykona¢ obliczenia.
TFeTa=gT] *

R(% A/ OB o= EE W e

Corewl)
——— D [ it v

Zdj.84

Calkowanie:
Po wybraniu obszaru za pomocag funkcji catkowego rachunku mozna obliczy¢ warto§¢ kwadratu
pokrytego krzywa i osig X. Kiedy wybrany obszar zmieni si¢, wartos¢ wybranego kwadratu zmieni si¢
odpowiednio. Jesli cien reprezentujacy kwadrat znajduje si¢ nad osig X, warto$¢ kwadratowa bedzie
pozycja; w przeciwnym razie bedzie ujemny.
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Uzywajac funkcji  “Duplikacja krzywej” z zakladki Analiza w Menagerze krzywych

B Duplikacia krzywe] || 1050, zapisa¢ poprzednia krzywa do bierzacego folderu. Rozpoczynajac
ponowne pobieranie danych, krzywa pozostanie w wykresie wspétrzednych, poréwnanie jej z
wynikiem kolejnego pomiaru bedzie dla uzytkownika tatwiejsze.

Aby zrealizowa¢ t¢ funkcje nalezy wstepnie wybra¢ nazw¢ zmiennej, ktéra pozostanie na
wykresie wspotrzednych a nastepie kliknaé “Duplikacja krzywej”, w ten sposob dane pozostang na
wykresie wspotrzednych.

Ponizej zdj. 86 przedstawia doswiadczenie Prawa Boyle’a. Dzigki uzyciu funkcji “Duplikacja
krzywej”, trzy krzywe znajdujace si¢ na zdjeciu ukazuja zalezno$¢ cisnienia i obj¢tnosci po zmianie
objetosci gazu.
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zdj. 86
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9. Ustawienia zaawansowane

9.1 Ustawienia zapory

Domyslnie system rozpoczna pobieranie bez zapory tj. klikajac “Start”, system natychmiast zaczyna
gromadzenie i analiz¢ danych. Aby uzy¢ trybu zapory nalezy klikng¢ ikone przedstawiong powyzej,
znajdujaca sie w prawym goérnym rogu wyswietlanego okna.

Ustawienia zapory

Zapora pozyskiwania danych
() Zaden

{(®) Zapara na poziomie

Fanat |Napi¢cie - |

Stan |mniuejszg.r—rtiwn\).r v| I—?Iv

Wsteczny sterownik

{(®) ¥aden

(") Zapoia na poziomie

F.anat | |

s | | oo

v ok | [ anui

Zd;. 87

Zaznacz okno “Zapora na poziomie” a nastgpnie wybierz odpowiedni czujnik, ktérego ustawienia
maja dotyczy¢, np. jezeli wymagana warto$¢ czujnika sily jest wigksza lub réwna 3.21N, system
rozpocznie rejestracj¢ danych, a wigc w polu “Stan” mozna wybraé “Mniejszy-rowny” 3.21.

Kliknij “Start”, system nadal bedzie odnosit si¢ do rejestratora danych i czujnikow. Jezeli
zmierzona warto$c czujnika wyzwalajacego nie spetnia warunku zapory, system nie bedzie zbierad
wartos$ci wszystkich czujnikow; tak dlugo, jak zmierzona warto§¢ czujnika wyzwalajacego spetni
warunek zapory, system rozpocznie pobieranie. Domyslny czas systemu to czas zerowy.

Prawie wszystkie czujniki moga by¢ uzywane jako czujnik wyzwalajacy. Po pomySlnym
uruchomieniu czujnika wyzwalajacego jego zastosowanie i dziatanie nie bgdg miaty Zadnych roéznic w
poréwnaniu z innymi czujnkami.

9.2 Kalibracja czujnikow
Niektére czujniki wymagaja kalibracji przed uzyciem. W tym celu w oprogramowaniu SWR iLab
=i |
zostala stworzona specjalna ikon EJJ ktora rozpoczyna proces kalibracji.

¥ |
Klikajac ikone Kalibracji |E-J_| system otworzy okno dialogowe jak ponizej (zdj. 88). Z
rozwijanego menu w oknie systemowym wybierz czujnik, ktory musi by¢ skalibrowany, np. wybierz
czujnik mikro natgzenia, warto$¢ ktora pojawi si¢ w pustym polu jest aktualng warto$cia czujnika;
podtacz dwa przewdy wejsciowe do czujnika. W tym momencie natezenie wejsciowe powinno
wynosic “0”.
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Kalibracja

wibdr czujnika: Fanaty. Mikro natezenie =

0,01 uA

2011 Wymac | | Kalbraga | | wyjscie

Zdj. 88

Kliknij “Kalibracja”, system otworzy okno jak ponizej (zdj.89):

Kalibracja
Kalibracja
Podaj rzeczywista wartosé odpowiadajaca aktualhemu odczytowi czujnika
| 0000 | kKalbraga || Kalbraga
2010 | ok || Powmt
Zdj. 89

Warto$¢ rzeczywista wynosi 0, w zwigzku z tym Kliknij “Kalibracja” a nastgpnie kliknij “OK”
aby zakonczy¢.

Niektore z czujnikow nie wymagaja kalibracji; wowczas sytem po nacisnigciu “Kalibracji”
wyswietli informacje “Kalibracja nie jest wymagana”

Wobdr czujnika: Kanate, Poziom drwieky A

Kalibracja nie jest wymagna

1 Wyznacz || Kalibraga || Wyjscie

zdj. 90
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Dodatkowo niektore czujniki wymagaja wyznaczenia przed uzyciem, w tym celu kliknij
“Wyznacz” w oknie dialogowym.:

Wytyczanie granic

Kliknij ""wyznacz' kiedy dane wejzciowe rdwne sa nastepujacym wartoscia , a
nasztepnie klikni "OK"

1. wartost pierwsza | fiD.EI| | Wuznacz ‘
2. wartosc druga | fiEI.EI| | YWhznacs ‘
7 | 0K | | Powrdt
Zdj.9o1

Jezeli uzytkownik ma taka potrzebg, moze wyznaczy¢ czujnik zgodnie z rzeczywista warto$cia
czujnika odpowiednio na niskim i wysokim koncu.

10. Dedykowane oprogramowanie

10.1 Oprogramowanie dzwieku

Dostepne sa dwa tryby pracy dla oprogramowania dzwieku, tj.: tryb pojdynczego kanahi i tryb
dwukanatowy. W trybie jednokanalowym system taczy si¢ z czujnikiem dzwigku. Podczas zbierania
fali dzwigkowej, nalezy klikna¢ ikong: “Pojedynczy kanal”. W trybie dwukanatowym system moze
jednoczesnie taczy¢ dwa czujniki dzwicku, ktore beda zbieraé¢ sygnaly dzwickowe na dwa sposoby
jednoczesnie; w tym celu nalezy klikng¢ ikone “Tryb podwdjny”.

W trybie jednokoanatowym system bedzie zbiera¢ sygnat z czestotliwoscig 30 000 razy na
sekundg. Jednak w trybie dwukanalowym system zbiera sygnat z dwoch czujnikow dzwigkowych
jednoczes$nie z czestotliwoscig 15000 razy na sekunde. W uktadzie wspédtrzednych domysing
jednostka osi czasu jest ms, a domys$lng jednostka osi pionowej jest mV; wyswietlane dane sg
warto$cig napiecia po amplifikacji sondy piezoelektrycznej czujnika dzwigku. Dane maja tutaj tylko
wzgledne znaczenie.

lkona narzedzi na pasku narzgdzi wykresu ma takie samo znaczenie jak pozostale pozycje.
Wszystkie narzedzia moga by¢ wykorzystane do analizy i/lub przetwarzania krzywej danych.

W oprogramowaniu dzwigku mozna réwniez wykorzysta¢ ikone dedykowang dla transformaty

Fouriera: ; W tym celu nalezy wybrac¢ obszar i kliknaé ikong¢ FFT (Fast Fourier Transform) .

Jesli funkcja jest uzywana, w interfejsic wyswietlacza pojawi si¢ nowe okno i wykres zalezno$ci
pomigdzy przesunigta wielkoscia a czestotliwoscia zostanie wyswietlony w nowym oknie.

10.1.1 Obserwacja przebiegu dzwieku podczas pobierania jednokanatowego.

Uzywajac kamertonu w eksperymencie, wytworzy on standardowy sygnal dzwigkowy o
czestotliwosci 440 Hz; ustaw czas pobierania na 0,5 sekundy, a nastgpnie uderzaj w kamerton. Gdy
dzwiek ustabilizuje sig, kliknij “Pojedynczy”, system rozpocznie rejestracje.

Jezeli ma to zty wplyw na dane nalezy kliknaé ikone “Wyczy$¢”, aby usunaé biezaca krzywa
danych; nastepnie nalezy klikna¢ ikone “Pojedynczy”.

Zgodnie z ponizszym rysunkiem mozna zauwazy¢, ze ksztalt fali dzwigkowej generowanej ze
zrodta fal dzwigkowych o jednej czestotliwosci jest standardowa falag harmoniczna.
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REXAFIEE o ERW O -

Zdj. 92

Po wybraniu obszaru mozna wyodrebni¢ informacje ststystyczne dotyczace wybranego obszaru,
W tym warto$¢ $rednig, warto$¢ minimalng, warto§¢ maksymalng i szeroko$¢ zaznacznego obszaru. W
zaznaczonym obszarze czerwony tekst wyswietla przedzial czasu z jednostkag ms. Funkcji tej uzywa
si¢ do pomiaru cyklu sygnatu dzwickowego z pojedyncza czestotliwoscia.

W tym przypadku uzyj funkcji “Wybdr strefy” aby wybra¢ interwal czasowy 5 cykli,
wyswietlajagc 11,4 ms. Po wykonaniu prostych obliczen, wykres pokazuje czy czestotliwos¢ jest falg
harmoniczng 440Hz,odstep czasu dla 5-tego cyklu wynosi rowniez 11,4 ms.
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zdj. 93

Uzyj funkcji “Przesunigcie Fouriera” na pasku narzedzi, aby wyraznie widzie¢ wielko$¢ dzwieku
przy roéznych czestotliwosciach. Ponizszy rysunek pokazuje obraz, w ktorym ksztatt fali uzyskany jest
za pomocg analizy Fouriera. Na zdjeciu wida¢ najwyzsza warto$¢ na poziomie 440Hz.
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10.1.2 Réznica faz fali dzwiekowej

W tym eksperymencie nalezy uzy¢ kamertonu, aby wygenerowaé standardowy sygnat
dzwigkowy o czestotliwosci 440Hz. Umie§¢ dwa czujniki dzwicku wzdhuz kierunku
rozprzestrzeniania sie fali dzwieku, zachowujgc odlegtos¢ 19,3 cm tj. jedna czwarta dlugosci fali.

Ustaw czas pobierania na 0,5 sekundy; uderz kamerton, a kiedy dzwiek stanie sie stabilny kliknij
“Podwajny”; system rozpocznie zapis danych.

R |

A|NEES BEE c=i &6 " w3 @

- Didwigk!
Dt

THD TEE TR W

zdj. 95

Nawigzujac do zdjecia, zauwazy¢ mozna, ze fala dzwigku 1 (niebieska linia) jest zawsze szybsza
0 0,56 ms niz fala dzwigku 2 (czerwona linia). W zalezno$ci od roznicy miedzy fazami o jednej
czwartej dlugosci fali, r6znica czasu powinna wynosi¢ 0,568 ms, a wiec obie sg stuszne.
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10.2 Oprogramowanie rozkladu i interferencji §wiatla

W przypadku oprogramowania rozktadu i interferencji $wiatta 0§ pozioma przedstawia potozenie,
w ktorym natezenie §wiatla jest rozproszone, wraz z jednostkg /M, natomiast o$ pionowa przedstawia

warto§¢ natezenia $wiatta kazdej czastki wrazliwosci. Oprogramowanie mozna wykorzysta¢ do
eksperymentow z interferencja Swiatta i dyfrakcja Swiatta. Ze wzgedu na specyfike zasady dziatania
CCD, system SWR iLab wykorzystuje oprogramowanie do gromadzenia danych zwigzanych z
rozktadem nate¢zenia $wiatta. Dodatkowo podczas korzysania z CCD, mozna uzy¢ elektronicznej
migawki do zrobienia zdjecia przez okreslony czas, a nastepnie system bedzie kolejno pobierat dane z
czujnika, dlatego dane wyswietlane na wykresie wspotrzednych sa danymi z tego samego okresu
Czasu.

10.2.1 Eksperyment rozszczepienia $wiatla

Jezeli prazki dyfrakcyjne opadaja na §wiattoczula powierzchnie czujnika rozpraszania $wiatla,
kliknij “Start”, aby obserwowac ksztatt krzywej; nastepnie kliknij ikone “Zakoncz”.

N FEENIE IR

q:1,8330 ¥:3017.0000

Zdj. 96
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11. Otwieranie szablonu eksperymentu

System SWR iLab wspiera uzytkownika w projektowaniu i korzystaniu z szablondéw
eksperymentalnych. Otwieraja¢ oprogramowanie i klikajac ikone “Otworz” w oknie startowym
oprogramowania, system otworzy okno dialogowe jak ponize;j:

Otwieranie

Szukajw: I SenseDisc iLab
* Mazwa
Dri
Szybki dostep e

Driver_VisualCOM

- Lang

Pulpit Paramlmage

- Sensors

[ | D ForceExpaxml

Biblioteki D Forcebxp_InclinedPlanexml
% D OfflineTimeFrequencexml
D SensorlUnitxml
Ten komputer
Sied

s - B Er

Data modyfikacji
06.07.2018 0839

06.07.2018 0839

06.07.2018 08:39
06.07.2018 08:39
06.07.2018 08:39
21.07.2012 07:02
21.02.2017 09:56
28.07.2017 1801

14.01.2014 09:56

Typ

Folder plikéw
Folder plikéw
Folder plikow
Folder plikdw
Folder plikéw
Dokurment XML
Dokument XML
Dokument XML
Dokument XML

KB
3KB
4 KB
2 KB

Otwarz I
Anuiluj |
2

Mazwa pliku: ||
Pliki typu: | Pl robocze (" xml." dis)
Zdj. 97
Wybierz zadany plik i klinij “Otwérz”.
-..njagq [ [T " — o — o P s = '_iMﬂiu_x
i
EERECEERER) s
Zdj.98
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12. Eksport i przetwarzanie danych z eksperymentdw w terenie.

System SWR ilLab posiada wsparcie dla wykonywania do$wiadczen w terenie. Po zebraniu
danych eksperymentalnych za pomocg rejestratora glownego i czujnikdw zewnetrznych, dane mozna
wyeksportowac i otworzy¢ na komputerze, a nastepnie przeprowadzi¢ stosowne analizy.

Wybierajac ikone “Eksport” z okna startowego oprogramowania, system otworzy okno narzedzi
eksportu danych jak ponizej:

™ Eksperyment offline

Eksperyment offline

0%

&  Eksport 2 Wyczyse HB" otwarty ||EI-* Zamknij

Zdj. 99

Kliknij “Eksport” , a nastepnie wybierz $ciezke zapisu, wowczas system eksportuje dane z
rejestratora.

7 do foldery
Szukaj w: 'E Ten komputer ﬂ IS Ed~
* Foldery (7) ~
Szybki dostep = .

ﬁ Dokumenty m Muzyka j Obiekty 30

Pulpit .
| Obra Pobrane Pulpit

= = 4 e

Biblioteki
et m Wideo

Ten komputer Urzadzenia i dyski (5)

- Dysk lekalny (C:) priw (E:)
* =I ] Stacja dyskow DVD RW (D:)
Sec .y 98,3 GB wolnych z 231 GB "y Ty 26,1 GB wolnych z 263 GB
mail (F:) BIGMAG (H:)
"y 9,08 GB wolnych z 42,8 GB "y 79,8 GB wolnych z 624 GB

Lokalizacje sieciowe (3)

Nazwa pliku: || j Otwérz |
Pliki typu: |{'.swr} j Anulyj

zdj. 100

Dane sa eksportowane. ..
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Jezeli wymagane jest usuni¢cie danych eksperymentalnych z rejestratora nalezy kliknaé
“Wyczys$¢” a na ekranie pojawi si¢ komunikat “Czy na pewno chcesz wyczysci¢ dane eksperymentu

offline?”.

Po wyeksportowaniu pliku, kliknij “Otwérz” w interfejsie startowym oprogramowania, a
nastepnie otwdrz plik eksperymentu (patrz ponizszy rysunek). Zgodnie z ogélnymi metodami analizy

8 Eksperyment offline

Eksperyment offline

0%

\. #  Eksport J

2 Wyczysc HE? otwarty

‘ ‘EE" Zamknij

Potwierdz,

zdj. 101

o]
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