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Instrukcja obslugi programu Rejestrator XY

1. Wstep

Podczas zaje¢ w Laboratorium przyrzqdow potprzewodnikowych studenci wykonujg
pomiary charakterystyk (np. pradowo-napigeciowych) wybranych elementow elektronicznych
(np. dioda potprzewodnikowa, tranzystor bipolarny itp.). W instrukcji opisano funkcje i obstuge
programu oraz w jaki sposdb wykona¢ podczas zaje¢ pomiary z wykorzystaniem

zautomatyzowanego systemu pomiarowego Rejestrator XY.

Ponizej przedstawiono czynnosci, ktoére nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja dla
danego ¢wiczenia, aby przeprowadzi¢ pomiary charakterystyki (np. 1-U) badanego elementu
elektronicznego z wykorzystaniem zautomatyzowanego systemu pomiarowego (skrocone
instrukcje obshugi przyrzadéw pomiarowych oraz zasilajacych sa dostgpne na stronie

internetowej LPP).

Zaleta programu Rejestrator XY jest jego uniwersalno$¢ i tatwos¢ obshugi. Program
umozliwia konfiguracj¢ systemu pomiarowego, poprzez programowanie m.in. funkcji
pomiarowych multimetrow oraz zadawanej wartosci napigcia na wyjsciu zasilacza tak, aby
mozliwe bylo zmierzenie dowolnych charakterystyk (tj. pradowo-napigciowych, napigciowo-
pradowych, pradowo-pradowych i napigciowo-napigciowych) badanego elementu. Dzigki temu
mozliwe jest, zgodnie z instrukcja do danego ¢wiczenia, wyznaczenie parametrow danego
elementu elektronicznego przy odpowiednich warunkach jego pracy (np. przy danym napigciu
zasilania, ograniczeniu pradowym badz w okreslonym punkcie pracy).
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2. Procedura wykonywania pomiaréow z wykorzystaniem zautomatyzowanego systemu
pomiarowego

Prace z systemem pomiarowym nalezy rozpocza¢ od wigczenia zasilania komputera.
Po uruchomieniu systemu operacyjnego sprawdzi¢ czy interfejs USB/GPIB, podiaczony do
tylnego gniazda zasilacza laboratoryjnego, jest gotowy do pracy. Przy poprawnym
uruchomieniu powinna $wiecic si¢ zielona dioda sygnalizacyjna READY (rys. 1a). W wypadku,
gdy wystapi blad komunikacji interfejsu z komputerem, wowczas zaswieci si¢ czerwona dioda

sygnalizacyjna FAIL (rys. 1b) — w takiej sytuacji nalezy ponownie uruchomi¢ komputer.

KEYSIGHT

Rys. 1. Zdjecie interfejsu USB/GPIB: a) gotowego do pracy, b) sygnalizujacego blad

Po uruchomieniu komputera i upewnieniu si¢, ze interfejs USB/GPIB pracuje
prawidlowo, nalezy wlaczy¢ zasilacz laboratoryjny oraz multimetry, ktore sa polaczone
w system pomiarowy (w wypadku watpliwosci co do konfiguracji systemu sprawdzi¢, ktore
urzadzania sa polaczone za pomoca przewodéw GPIB). Nastepnie uruchomi¢ program
Rejestrator XY za pomocg ikony znajdujacej si¢ na pulpicie Systemu operacyjnego i poczekac

na uruchomienie si¢ programu (rys. 2).
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Rys. 2. Okno startowe programu Rejestrator XY

System pomiarowy konfiguruje si¢ za pomoca funkcji dostgpnych w oknie Pomiar.
W pierwszej kolejno$ci nalezy wpisa¢ w polu limit warto$¢ ograniczenia pragdowego (wyrazona
w miliamperach), ktora zapewni bezpieczny pomiar elementu elektronicznego. Wartos¢
ograniczenia pradowego nalezy odczyta¢ z noty katalogowej elementu, obliczy¢ badz wpisac
zgodnie z wytycznymi podanymi przez prowadzacego. W polu zasilacz wybra¢ odpowiednie
urzadzanie z listy rozwijalnej (rys. 3a). W sytuacji, gdy na liscie rozwijalnej nie bedzie
wyszczegOlnionego  zasilacza, nalezy upewni¢ si¢ czy jest on  wlaczony
i nacisng¢ polecenie Refresh. Nastepnie nalezy zadal zakres zmian napigcia (warto$¢
minimalna i maksymalna, wyrazone w woltach), liczb¢ punktow pomiarowych (dobrang do
mierzonej charakterystyki — zazwyczaj od 30 do 50 punktow pomiarowych) oraz wybraé

wyjScie zasilacza, na ktorym podawane bedzie napigcie (rys. 3b).
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Rys. 3. Konfiguracja zasilacza w programie Rejestrator XY:
a) wybor urzadzenia, b) wybor wyjscia zasilacza

Po skonfigurowaniu zasilacza nalezy skonfigurowa¢ multimetry. Multimetry deklaruje
si¢ osobno dla osi X i Y, wybierajac dany multimetr z listy rozwijalnej (rys. 4a). W sytuaciji,
gdy na liscie rozwijalnej nie bedzie wyszczegdlnionego danego multimetra, nalezy upewnic si¢
czy jest on wigczony i nacisngé¢ polecenie Refresh. Po zadeklarowaniu multimetrow nalezy
wybra¢ czy dany multimetr pracuje jako woltomierz czy tez jako amperomierz (rys. 4b).
Po skonfigurowaniu multimetrow nalezy klikngé przyciski identyfikacja X oraz identyfikacja

Y, wowczas na wyswietlaczu multimetrow pojawi si¢ informacja dotyczaca ich konfiguracji
(rys. 5).
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Rys. 4. Konfiguracja multimetrow w programie Rejestrator XY:
a) wybor urzadzen, b) wybor funkcji pomiarowej
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Rys. 5. Etykiety na wyswietlaczach multimetrow po kliknigci przyciskéw identyfikacji

Po skonfigurowaniu zasilacza i multimetréw nalezy pofaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie
ze schematem w instrukcji danego ¢wiczenia laboratoryjnego badz wskazéwkami podanymi
przez prowadzacego. Po polaczeniu uktadu pomiarowego nalezy kliknaé seri¢ pomiarowsg
W prawym gornym rogu okna aplikacji (domys$lnie utworzona seria 1), a nast¢pnie zmienic jej
nazwe (np. na oznaczenie mierzonego elementu) i klikng¢ przycisk zapisz zmiany (nie nalezy
uzywac klawisza Enter — spowoduje on przejscie kursora do nastgpnego wiersza). PO nazwaniu

serii pomiarowej upewnic si¢, ze seria jest widoczna na wykresie (rys. 6).
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Rys. 6. Program Rejestrator XY skonfigurowany do pomiaru diody BAV21

Po skonfigurowaniu systemu pomiarowego, potaczeniu uktadu, wybraniu i opisaniu
serii pomiarowej nalezy nacisngé przycisk Start pomiaru. Program przejdzie do zakladki
Wykres, w ktorym prezentowane sg wyniki pomiarow (rys. 7.) i bedzie sterowat zasilaczem,
automatycznie zwiekszajgc warto$¢ napiecia zgodnie z zadanym zakresem, zapisywat warto$ci
napigcia/pragdu mierzone przez multimetry. W wypadku naci$nigcia przycisku Start pomiaru
bez zasilacza program nie bedzie komunikowat si¢ z zasilaczem i wowczas badany uktad musi

by¢ zasilany z innego Zrédla.

W celu zmierzenia kolejnej serii pomiarowej nalezy wroci¢ do zakladki Pomiar,
klikajac na przycisk w lewym gérnym rogu okna. Nastgpnie nalezy kliknaé przycisk Nowa,
klikng¢ na nowo utworzong seri¢, wpisa¢ nowa nazwg serii i zapisa¢ zmiany. Nalezy pamigtac,
np. jezeli mierzony bedzie inny element elektroniczny, aby przed kolejnym pomiarem
przelaczy¢ uklad pomiarowy i zmieni¢ warto$¢ ograniczenia pradowego i/lub zakres zmian
napiecia. Po naci$nigciu przycisku Start pomiaru program przejdzie do zaktadki Wykres i doda

na wykresie kolejng seri¢ danych (rys. 8).
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Rys. 7. Zmierzona w programie Rejestrator XY charakterystyka I-U diody BAV21
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Rys. 8. Zmierzona w programie Rejestrator XY charakterystyki I-U diod BAV21 i DZG4
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3. Formatowanie wykresu w programie Rejestrator XY

Program Rejestrator XY umozliwia odpowiednie formatowanie wykresu, aby mozliwe
bylo jego wydrukowanie, a nastgpnie na podstawie zmierzonej charakterystyki wyznaczenie
parametrOw mierzonego elementu elektronicznego. Ponizej wykresu znajduja si¢ pola
umozliwiajace edycje wykresu. Program umozliwia zmiang tytulu wykresu oraz nazw osi.
W tym celu nalezy kliknag¢ odpowiednie pole tekstowe i wpisa¢ prawidlowy opis. W polu
formatowania osi mozliwa jest zmiana jednostki osi przez zastosowanie przedrostkow jednostki
1 wyrazi€ ja np. w wypadku nat¢zenia pradu w pA, mA lub A (rys. 9). Odpowiednio napigcie
mozna wyrazi¢c w uV, mV lub V.
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Rys. 9. Pola edycji wykresu

Przycisk Autoskala domyslnie jest ustawiony W pozycji tak, co powoduje, ze program
automatycznie dobiera zakres wartosci w danej osi. Po przelgczeniu przycisku Autoskala
w pozycje nie mozna ustawic recznie zakres wartosci dla danej osi. Wowczas w odpowiednich
polach nalezy wpisa¢ wartos¢ minimalng i maksymalng zakresu skali. Wartos¢ odcinka
jednostkowego na danej osi mozna zmieni¢ zaznaczajgc na niej lewym przyciskiem myszy
warto$¢ odcinka, wpisa¢ nowa warto$¢ za pomocg klawiatury numerycznej 1 zaakceptowaé
klawiszem Enter. Program rozpoznaje notacj¢ inzynierskg, np. mozna wpisa¢ wartos¢ 1E-9.
Zmiana pozycji przycisku X_log badz Y_log na tak spowoduje zmiang skali danej osi ze skali
liniowej na logarytmiczng (rys. 10). Przyciski w polu legenda umozliwiaja zmian¢ miejsca

umieszczenia legendy, tj. z lewej badz prawej strony wykresu.

Przycisk zapisz .csv wywoluje okno dialogowe, w ktorym mozna wskazac lokalizacje
1 poda¢ nazwe pliku, do ktdrego zapisane zostang zmierzone warto$ci napi¢¢ i/lub natgzenia
pradu. Zapisane dane mozna zaimportowac, a nastgpnie analizowa¢ za pomocg np. programu

Origin.

Program umozliwia edycj¢ stylu serii pomiarowej. W tym celu nalezy klikng¢ prawym

przyciskiem myszy na nazwg serii pomiarowej w legendzie wykresu. Wowczas rozwinie si¢
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lista z dodatkowymi funkcjami (rys. 11). Mozliwa jest zmiana wykresu punktowego na liniowy,

koloru, stylu i grubosci linii oraz sposobu interpolacji linii pomi¢dzy punktami pomiarowymi.

Przy standardowych pomiarach funkcje te nie sg stosowane.
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Rys. 10. Charakterystyka I-U diody BAV21 spolaryzowanej w kierunku przewodzenia

w uktadzie log-lin zmierzona za pomocg programu Rejestrator XY
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Rys. 11. Rozwinigta lista z dostepnymi opcjami formatowania stylu serii pomiarowej
w programie Rejestrator XY
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4. Drukowanie wykresu

Korzystajac z zainstalowanej drukarki sieciowej w laboratorium, w celu wydrukowania
otrzymanego wykresu nalezy klikna¢ zaktadke Zapisz. Przed zapisaniem wykresu do pliku
graficznego nalezy uzupetnic pola tekstowe z imieniem, nazwiskiem i numerem indeksu 0sob
wykonujacych ¢wiczenie oraz terminem zajec (rys. 12). Po naci$nigeiu przycisku Zapisz do .jpg
uruchomione zostanie okno dialogowe, w ktérym mozna wskazaé lokalizacj¢ 1 poda¢ nazwe
pliku. Plik nalezy otworzy¢ w przegladarce fotografii systemu Windows 1 wydrukowac (rys.
13).

Studenci sa proszeni o zapisywanie wykresow na pulpicie i ich kasowanie po

skonczonvch zajeciach.
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Rys. 12. Pola do uzupetnienia przed zapisaniem wykresu w programie Rejestrator XY
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Rys. 13. Zapisany wykres zmierzony za pomocg programu Rejestrator XY
1 otwarty w przegladarce fotografii systemu Windows
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