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1.

ios

stiprio reguliavim

 ir 

-

Programuojami a ios

rie yra labai tiksliai 

rangoje. ranga yra naudojama kristalizavimo procese,

. Gaminami 

taip pat kaip atskir

pastatomi ant stalo ar lentynos. Taip pat galima rasti us. 

Programuojam

GPIB -488, yra trumpo atstumo skaitmen

s buvo IEEE-488.1. Jis 

 mechaninius, elektrinius ir pagrindinius GPIB protokolo parametrus, bet jame nebuvo 

standartizuoti intas 

ir pavadintas IEEE-488.2. 

, skirtus visiems 

prie -488 2003 

K
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2.

Rengiant

ios

, nes 

.

iuose leidiniuose.

2009 metais i M. Naidu ir V. Kamaraju knygoje ios

(„High Voltage Engeneering“) ios ip pat 

 ir lyginimo charakteristikos.

piln

2.1 pav ios

2.2 pav ntuvu ir kondensatoriaus filtru

2.3 pav ntuvu ir kondensatoriaus filtru

a) b)
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S. Kalingamudali ir 

A. Jayasingha. Straipsnis, paskelbtas 2006 metais, vadinasi 

. 

naudojant

mas. 

e  nuo , kuriuos gali 

sukelti .

Taip pat straipsnyje trumpai aptar

u-

skaitmeniniu keitikliu

signal is signalas lyginamas su nustatyta

koreguojama naudojant i  [17].

Kitame straipsnyje ios

impulsiniams prietaisams“ ios tampos maitini

impulsiniams prietaisams

 transforma

i

teigiamam darbui atlikti.

: nuoseklus rezonuojantis konverteris, paralelinis 

rezonuojantis konverteris arba nuoseklus-paralelinis rezonuojantis konverteris. Kiekvienas i

 ir 

ios

 [30] mos parodytos 

2.4. pav.

2.4 pav
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ios

ios .

ios

tokius

traipsnyje 

formas. 2.5. paveiksle  [16]. 

2.5 pav

J. Sveikata ir A. Noreika savo straipsnyje 

programavimas“

imti jos 

– – , 

kuris atli  analizator  [26].

 LabVIEW ir LabWindows

galima kurti virtualiuosiu

 yra grafinis 
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3. DAVINIAI

Darbo tikslas – ios

ios

Sieki

1.

2.

3. ;

4.

5. ;

6.
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4.  DALIS

4.1. Auk ios

4.1.1. Veikimo principas

ios

 maitinimo 

230 volt

 schemos galima matyti, kad

4.1 pav ios

PFC (Power Factor Correction) elementas yra galios faktoriaus korektorius. Galios faktorius 

ntykis su galia, 

 nuo

kad energija yra saugoma apkrovoje,

apkr  atsiranda galios nuostoliai, kurie

PFC RI ATR

HVFCTRL
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k [28].

syviuosius arba aktyviuosius

yra pasyvusis

prietaisas

ktas beveik 

maksimalus galios faktorius

 PFC naudojamas didesnis 

induktorius nei aktyviajame Apibendrinant galima pasakyti, kad 

pasyvusis 

nusi  PFC.

Aktyvusis

 PFC 

,

formai (sunusoidei). PFC elemento tikslas yra pasiekti, kad galios fak

 PFC:

§ Didinantis;

§

§ Didinantis-

4.2 pav. Didinantis PFC

Didinantis PFC, d  konverteris,
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4.3 pav

ant 

apkrovos.

4.4 pav. Didinantis-

Didinantis-  PFC elementas turi

nuo tranzistoriaus pulsacijos ciklo. Vienas , kad tranzistorius neturi 

Kitas labai svarbus ios  elementas yra rezonuojantis 

tampos keitimas yra pasiekiamas 

4.5 paveiksle

keturi jungtukai, 
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[1].

4.5 pav. 

iai inverteriai skirstomi pagal tai, kokio tipo jungtukus jie naudoja. 

elementas. Jis labai efektyvus ir greitai persijungiantis. [21]

4.6 pav. IGBT tranzistoriaus ekvival

Kitas gana populiarus sprendimas yra naudoti nelygiagre

schema.

o valdymo 

Kolektorius

Emiteris



17

Tri 4.8 paveiksle. 

4.7 pav. Inverterio su diodais schema

4.8 pav

ios s maitin

transformatorius.

yra 200 apvij 2000

ios

trik  [17].

4.9 pav. Linijinio filtro kartu su lygintuvu schema
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aveikslo,

Apibendrinant 

galios faktoriaus 

,

ai

naudoti efektyviai nuoj

elementais

i norimo lygio. Kad 

, kontroliuoja valdymo elementai. Galiausiai 

ios

4.1.2.

ios

. 

Pirmasis „TDK- ios ALE 102A.

ios

ios

ALE 102A

tikrina tiks anat su 

kitomis technologijomis [31].

4.10 pav ios ALE 102A
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naujos technologijos

generavimui. Efektyvus valdymo modulis tiksl

4.11 pav. ALE 102A

1000 J/s. Matavimo vienetas J/s yra lygus W, bet 

naudojant energijos kaupimo kondensatorius patogiau naudoti J/s vienetus. Pikinis pakrovimo 

 maitinimo 

pakrovimo grei  [31].

4.12 pav

Pikinis krovimo greitis:

CT

CU
PCR

2

2

1

= ; (1)

: C – kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U –

Vidutinis krovimo greitis:

PT

CU
ACR

2

2

1

= ;                                  (2)

: C – kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U –

PFC Inverteris
Transfor-
matorius

Valdiklis
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labai patikimas. Kiti privalumai:

§

§

§  (220 V);

§  Galios faktoriaus korekcija;

§

§ ;

§

§

ios

ios

- , pakavimo 

4.13 pav ios 2422 serijos

, 2422 serijos,  reguliuojamas, vientiso korpuso ir skirtas vidutinio 

jonizatoriaus ir kolektoriaus kontaktai. s, parodantis kada 
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grafikas.

4.14 pav

umai:

§

§  Patikimas metalinis korpusas;

§  Automatinis prietaiso restartavimas;

§ .

§  Siaura taikymo sritis;

§

§ .

irmos TDK-Lambda ios Tai 

ALE XR/XRDC ios

ALE XR/XRDC

. Dirbdamas 

realio 1 [32].

ALE XR/XRDC

krovimui la

.

(mA)

(k
V

)
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4.15 pav tosios

jungimas [32].

4.16 pav ios nio ALE

diapazonas pilnam reguliavimui yra nuo 10 % iki 100 % pilnos skal  esant

nuo 100 % iki 10 % reguliuojamos i

100 % reguliuojamai i

ios

se sistemose. Kiti privalumai:

§

§

§

Lygintuvas
Filtras Inverteris Transformato-

rius
Filtrai

Valdymo 
blokas

Valdymas
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§

§  Dideli gabaritai;

i tam tikrus 
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4.2.

(General Purpose Interface Bus niausiai ji taikoma matavimo prietaisams komunikuoti 

tarpusavyje ir 

prietaisus

eksperimentus ar bandymus.

4.2.1. Veikimo principas

si

magis

G a valdantieji. Aktyvieji

utes vienam ar keliems pasyviesiems prietaisams, kurie duomenis priima. Tuo tarpu 

,

visiems prietaisams. 

Laba i. 

atsakovu. Kitaip tariant, kai 

valdantysis prietaisas pastebi, kad aktyvusis

oju esiems ir 

pasyviesiems iems pradedant komunikuoti.

g kia pakeisti adresuotus aktyviuosius ir 

pasyviuosius
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prietaiso

4.2.2. GPIB signalai

minimo linijos. 

4.17 paveiksle.

4.17 pav. 

1-

andos.

nenaudojama [10].

procesas vadinasi tri

§  NRFD (not ready for data) – parodo a

valdo tuomet, kai gaunami duomenys. Aktyvieji prietaisai valdo tuomet kai norima 

aktyvuoti HS488 protokol

§ NDAC (no data accepted) – parodo ar prietaisas 

Pasyvieji

gaunami duomenys.

8 duomen
linijos

3 id. linijos

5 valdymo 
linijos

linijos

linijos
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§  DAV (data valid) – stabilus ir ar prietaisai gali 

is prietaisas.

o linijos:

§ ATN (attention) –

aktyvusis

§  IFC (interface clear) –

jei sistemoje yra keli valdantieji

prietaisai.

§  REN (remote enable) – i naudojama 

prietaiso programavimo 

§  SRQ (service request) – bet kuris prietaisas gali valdyti SRQ linija. Ji naudojama tam, kad 

§  EOI (end or identify) – EOI linija turi dvi paskirtis. Aktyvieji prietaisai naudoja

4.18 paveiksle [10].

4.18 pav. 

 logika su standartiniais TTL lygiais. Kai signalas yra 

0,8V), o kai signalas yra neigiamas, tada TTL yra auk

lygio ( 2,0V).

Pr. A

Pr. B Pr. C

Pr. D

Pr. A

Pr. B

Pr. C

a) b)
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4.2.3. Standartai

standarto apribojimus ir 

suderinamas testavimo ir kitokios paskirties sistemas. SCPI standartas supaprastino ir palengvino 

, skirtas 

programuojamiems prietaisams priklausomai nuo gamintojo. kta 

4.19 paveiksle.

4.19 pav

Pirmasis GPIB standartas IEEE

instrument trines ir technines .

n

488.1 

gamin

[9].

. Naujasis 

protkolas stand

, o 

Nuotolinis valdymas

Sintaks

SCPI 488.2 488.1 488.1 488.2 SCPI
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SCPI tai naujausias sukurtas GPIB standartas. Jis sukurtas IEEE 488.2 standarto pagrindu. 

 komandas skirtas konkretiems prietaisams

galima a

galimybes GPIB 

Naujasis standartas buvo projek pilnai suderintas su senuoju 488.1 

naudojamas persiden

duomenis net jei jie persidengia. Kitaip tariant,

sukurta sistema, kuri yra labai patikima ir efektyvi.  Standartas taip pat reikalavo, kad IEEE 488.2 

prietaisa pilnai

488.2 privalumus galima tik realizuojant

4.2.4. Prietaisai

IEEE 488.2 standart

efektyve

uderinamumo problemos, 

IEEE IEEE 488.1 

standarto s 100 mikrosekund
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 [12].

4.1  IEEE 

inimas Sin

s ATN teigiamas komandoms SEND COMMAND

SEND SETUP

SEND DATA BYTES

SEND

RECEIVE SETUP

Priimami ATN neigiamas duomenims RECEIVE/RESPONSE MESSAGE

Priimamas atsakymas RECEIVE

Pulsuojantis IFC signalas SEND IFC

DEVICE CLEAR

ENABLE LOCAL CONTROLS

ENABLE REMOTE

SET RWLS

SEND LLO

Nuskaityti IEEE READ STATUS BYTE

TRIGGER

PASS CONTROL

PERFORM PARALELL POLL

ygiagretaus 

poliaus atsakas

PARALELL POLL CONFIGURE

U PARALELL POLL UNCONFIGURE
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 valdikliai ir kiti prietaisai yra dar lengviau suderinami. 

E 

pogramuoti, nes 

apsikeitimo protokolai yra SCPI standarto pagrindas

IEEE IEEE 488.1 s , kurias 

488.2 tik

bendros visiems prietaisams

4.2  IEEE 

Mnemoninis kodas

*IDN? Sisteminiai duomenys

*RST Atitaisymas

*TST?

*OPC Sinchronizacija Operaci

*OPC? Sinchronizacija

*WAI Sinchronizacija

*CLS

*ESE

*ESE?

*ESR?

*SRE Patikros reikalavimo inicijavimas

*SRE?

*STB? lausa
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ija. Toks modelis parodytas 4.20 paveiksle.

4.20 pav

riems skirtingiems 

prietaisams. Jis parodytas 4.21 paveiksle [12].

L
og

in
is

 A
R

B
A

Skaitomas *STB?

Patikros reikalavimo 
inicijavimo registras 

*SRE?

L
og

in
is

 A
R

B
A

V
yk

dy
m

o 
kl

ai
da

P
ri

et
ai

so
 k

la
id

a

O
pe

ra
ci

ja
 b

ai
gt

a

Standartiniai 

registrai *ESR?

Standartiniai 

inicijavimo 
registrai *ESE? ir 

*ESE

Patikros 
reikalavimas

Skaitomas serijinio 
poliaus

B



32

4.21 pav. Programuojamo GPIB prietaiso modelis

. 

Kiekviename prietaise naudojami tik konkretaus prietaiso funkcionavimui reikalingi elementai. 

Signalo

 Atminties elementas saugo 

prietaisais.

kuriais atveja

 patenkant ertavimo 

 signalo filtravimas, paslinkimas ir 

silpninimas. , kuriuos galima apdoroti. 

funkcinis elementas kontroliuoja signalo

valdymas.

Matavimo funkcija

Signa-
las

-
mas

Konver-
tavimas

Formatavi
mas

vedi-
mas

Trigeris Atmintis

Signa-
las

vedi-
mas

-
mas

-
mas

Formatavi
mas

Signalo generavimas
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patikslintomis charakteristikomis

ia domenus.

4.2.5.

(HS488) tam, kad b

valo palaikyti HS

488 palaikantys 

prietaisai automati

suderinamumas.

Standartinis IEEE 488.1 trij

teigiamo lygio, aktyvusis prietaisas tuo tarpu turi nuleisti

. Galiausiai kai duomenys jau yra priimti, 

4.22 paveiksle.

4.22 pav.Standartinio IEEE 488.1 susijungimo chronologija

ATN*

T1 T1 T1
DIO*

DAV*

NRFD*

NDAC*

Kai kurie 
paruo ti

Visi 
paruo ti

Visi 
priimti
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§ ;

§ DAV signalas pasiekia visus pasyviuosius prietaisus;

§ ;

§ ;

§ Aktyviojo .

HS488 susijungimo protokolas padidina sistemos spart ntimo laiko 

. HS488 protokolas aktyvuojamas aktyviajam 

prietaisus. Jei pasyvusis prietaisas atitinka HS488 protokolo standarus tada siuntimas atliekamas

naudojant HS488 

tarpu pasyvusis prietaisas laiko 

inija [8].

4.23 pav.HS488 susijungimo chronologija

ATN*

DIO*

DAV*

NRFD*

NDAC*

T1 T11 T12

Aktyvusis prietaisas

prietaisui, kad bus 
naudojamas HS488 

protokolas

Pasyvusis 
prietaisas 

gali naudoti 
HS488 

protokol

antrasis baitas 
naudojant HS488
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, 

lausomai nuo kabelio ilgio ir 

488 

sudaro penkiolika prietai , persiuntimo sparta gali siekti apie 
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5. P  DALIS

5.1. A ios  maitinimo  tyrimas

5.1.1.

ios ALE 102A. ios

Taip pat ALE 102A gali veikt

t naujos technologijos

generavimui. Efektyvus valdymo modulis tik

5.1 pav

1000 J/s. Matavimo vienetas J/s yra lygus W, bet 

naudojant energijos kaupimo kondensatorius patogiau naudoti J/s vienetus. Pikinis pakrovimo 

Pikinis krovimo greitis:

CT

CU
PCR

2

2

1

= (1)

: C – kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U –

PFC RI ATR

CTRL
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Vidutinis krovimo greitis:

PT

CU
ACR

2

2

1

= (2)

: C – kraunamo kondensatoriaus talpa (F); U –

5.2 pav. 

5.1.2. V  sudarymas

ALE 102A

prietaiso korpuso.

mui. 

5.3 pav. Valdymo schema

V1

V2

9

R1

R2
5

1

7

8

14

SW1

+15V

V PROGRAM
(0-10 V)

ENABLE/RESET

PEAK OUTPUT

ANALOG OUT

GND
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: R1=2,2 k ; R2=5 k .

5.1 le Valdymo signalai

Kontaktas Pavadinimas I/O

1 ENABLE/RESET INPUT
Paleidimo klaidos anuliuojamos 

5 V PROGRAM INPUT

0-10V signalas jungiamas su 

7 PEAK OUTPUT OUTPUT

0-10V signalas jungiamas su 

proporcingas pikinei krovimo 
udojamas voltmetras, 

8 ANALOG OUT OUTPUT
0-10V analoginis signalas rodantis 

9 +15V OUTPUT

14 GND OUTPUT

Atliekant tokius i

atlikti matavimus yra naudojant papr

gali siekti iki 4% priklausomai nuo i

Apkrov

pagal (3) formul

Ω= MR 2,31

Ω=
−
⋅⋅

=
−

⋅
= 8002

14000

102,310 6
1

2
OUTIN

OUT

UU

RU
R (3)

: UOUT – IN –
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5.4 pav. Apkrovimo schema

Ω= MR 2,31

Ω= kR 3,82

Daliklio dalinimo koeficientas apskai 4) formule:

5,385
103,8

102,3
3

6

2

1 =
⋅
⋅

==
R

R
k (4)

Tikriname ar apkrova ant var

500V tuomet:

;500VU =

;63,0 VU ANALOG =

;3,1
2

VU R =

I 5) formul 1:

V
R

UR
U R

R 2,501
103,8

3,1102,3
3

6

2

1 2

1
=

⋅
⋅⋅

=
⋅

= (5)

Taigi 

VUUU RR 5,5023,12,501
21

=+=+= (6)

4kV

R1

R2
C

OSC



40

65,793
63,0

500
2 ===

ANALOGU

U
k (7)

5.5 pav.

5.1.3. RC filtro parinkimas ir matavimai

0

RC

t

AeU
−

= (8)

0 0,  ir 

RC

t

eUU
−

= 0           (9)

U, V

t, s

t

 U

0

  U0

37% nuo 
U0

5.6 pav
 Uin

0 t

timp
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Va inama 

ΩF = s). 

0

0

5.6 pav.). 

(5.7 pav.). τ.  Esant  τ

>> timp ,  kur timp -

Taigi 5.8

5.8 pav.

Atitinkamai parenkame rezistoriaus R3 ir kondensatoriaus C parametrus:

Ω= MR 32,33 ;

FC µ25,0= .

 Uin

0 t

 U

0 t

timp

5.7 pav -

4kV

R1

R2
C

OSC

R3
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P

sCR 83,01025,01032,3 66 =⋅⋅⋅=⋅= −τ

Gautas RC filtro grafikas pateiktas devintame paveiksle. Kaip matome i

nuslo

kritimo, atitinka teorinius skai

5.9 pav.

nimo laiko palyginimui pateiksime

parenkame rezistoriaus R3 ir kondensatoriaus C parametrus:

Ω= kR 2,23 ;

FC µ25,0= .

msCR 55,01025,0102,2 63 =⋅⋅⋅=⋅= −τ

Gauname grafikus:

5.10 pav.

U, V

t, s

U, V

t, s
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5.11 pav.

enkame rezistoriaus R3 ir kondensatoriaus C parametrus:

Ω= kR 1203 ;

FC µ25,0= .

sCR 03,01025,010120 63 =⋅⋅⋅=⋅= −τ

Gauname grafikus:

5.12 pav.

U, V

t, s

U, V

t, s
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5.13 pav.

Ω= kR 2363 ;

FC µ25,0= .

msCR 591025,010236 63 =⋅⋅⋅=⋅= −τ

Gauname grafikus:

5.14 pav.

U, V

t, s

U, V

t, s
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5.15 pav.

5.2. as

5.2.1.

National Instruments 

ios

suprojektuoti GPIB aktyviojo/pasyviojo

montuojant j ios/pasyviosios

 PCI-

integ -

8215 skirta pri

-

U, V

t, s
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Privalumai:

§

§

§

5.16 pav. PCI-8215 integruojama schema

B 

ojektuoti 

aktyviuosius/pasyviuosius si

TNT4882 

488.1 standartas, taip pat papildomas 

funkcijas ir reikalavimus kurie atitnka ANSI IEEE 488.2 standart

first-in firs-out
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duomenis nuo bufer Turbo+9914 

5.17 pav. Turbo+

giai sujungtas su 

NAT4882

FIFO NAT4882

Nuskai-
tymo/ Skaity-

tuvas
Persiuntimo 

mech.

ISA

logika

Pertraukimo vald. Pertraukimo vald.

valdy-
mas

GPIB 

registrai

registrai
IEEE 488

funkcijos

Laikma-
tis

IEEE 488 
minitoriungas

IEEE 488

V
ie

tin
ia

i G
P

IB
 s

ig
na

la
i
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5.18 pav.

§

§

§

§  Program

§

§

§ Automatinis viengubas arba dvigubas pirminio adreso aptikimas;

§  Automatinis viengubas pirminis kartu su viengubu antriniu adreso aptikimas;

§

§

488.2 standarto 

yra pagrindinis. Kitas, GEN4882 , taip pat yra 

esant 

FIFO

Valdy-
mas

ISA

logika

Skaity-
tuvas

IEEE 488 
minitoriungas

Laikmatis

Pertraukimo valdymas

IEEE 488

funkcijos

HS488

funkcijos

IEEE 488

IE
E

E
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5.19 pav.

5.2

GPIB FIFO dydis 

(baitai)

PCI4882 4882 PCI 64+32

GEN4882 4882 32

PCI blokas

DMA FIFO

valdymo
registras

PCI valdymo registras

DMA

registras

Bendra jungtis

GPIB blokas

GPIB FIFO

4882 registrai
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prijungtas prie GP

tokia pat tvarka nepriklausomai nuo to ar DMA yra naudojamas ar ne. Jei DMA yra naudojamas 

duomenis tarp DMA FIFO buferio ir GPIB FIFO buferio. Jei TNT5002 modulis veikia GEN4882 

TNT5002 lusto privalumai:

§

§

§

metu;

§

§

5.2.2.

ios

 prietaiso 

Jais 

.

tampa 

 naudojama TNT4882 pagrindinio 

uracija. 
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s
keitiklis

54ACT573

40 MHz 
generatorius

5.20 pav.

jo pertraukties

Adres  atitinkamai , bet tai priklauso 

32 

sign

invertuojamas ir prijungiamas prie lyje. Kai 

P7-0

ALE

PSEN

INT0

RESET

WRN

RDN

DATA7-0

CSN

INTR

RESETN

WRN

RDN

ADDR4-0

ABUSN

XTAL-1

BBUSN

PAGEDVcc

PIC87C51 TNT4882
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Tiesioginiam ir 
netiesioginiam
adresavimui

Tik 
netiesioginiam 
adresavimui

Tik tiesioginiam 
adresavimui 

(SFR)

TNT4882 AC

atorius. Generatorius sujungiamas su XTAL

PIC87C51 turi skirtingas adresavimo vietas programavimo ir

atminties

5.21 pav. TNT4882 ir 

s 

$7F esantiems registrams galima pasiekti 

ir .

vyks

tuvus ir imtuvus. 

EPROM (16 KB)

$0000

$3FFF

RAM (256 baitai)

$00

$7F

$FF

$0000

$001F

$FFFF
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-0). 

TNT4882 gali naudoti 

-

(D7- e Vcc linijos. Kaip matome 

-0).

iki teigiamo vykstant nuskaitymo procesui. Tuo tarpu mikrovaldiklis generuoja RDN ir WRN 

signa atminties TNT4882 RDN ir 

5.22 pav. Mikrovaldiklio nuskaitymo laiko diagrama

5.23 pav.

Adresas Duomenys

Duomenys

Adresas Duomenys

Duomenys
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Kompiuteris

Valdiklis
Programuojamas auk

Apkrova

5.2.3. algoritmas

ios

kontroliuoti 

problemos, programos metodai ir galios srauto valdymas. 

ios

yra 

ios

5.24 pav. A ios

RS232
GPIB

Valdymas
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ios

 per

ios  reikalingas ir tikslus jo valdymas. ios

40 kV. 

32 segmentus, gali b

ios  naudojant 

,

tolygus galio

.

os 

tomatikos testavimo ir 

ios

li komunikuoti su kopiuteriu keliais 
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a 5.16 paveiksle, mes matome, kad 

valdymo programav  maitinimo 

ios

Komandos Programuojamiems Prietaisams) 

Tuo tarpu IEEE 488.2 protokolas veikia v

nustato unikalias komandines eilutes. standarto privalumas yra tas, kad mes 

perkrovimas, inizijalizacija, registr

nuskai , , , 

valdymas, 

,o

galime naudot

naudojamos GPIB funkcijos, bibliotekos failas gpib.h

ingos. 
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Ibdev() arba Opendev()

Ibrd() ir Ibwrt()

Ibonl() arba Closedev()

Sistemos inicializavimas

protokolo ope  paveiksle.

5.25 pav

signal ios

, prijungti maitinimo 

ines 

paveiksle.

funkcinio modulio (FM). Sistemos  paveiksle.

5.26 pav
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Nuskaitomi parametrai

mas ir 

232 

5.27 pav

Patikra

Garai

Taisoma
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incializacija perkrovimas

Atidaromas maitinimo 

Pasiekiama pirmo sektoriaus 

Pasiekiama pirmo sektoriaus 

ios

koje. Taip pat 

testavimus. 

Funkcinis modulis atlieka

kita funkcija yra atlikti sistemos derinimo operacijas. 

5.28 pav
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ektorius. Pirmame sektoriuje 

Programavimo p  paveiksle.

ios

standarto SCPI komandines eilutes, sistema su 
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6. I

1. ios

mai

privalumai.

2. ios ndaros elementai.

3.

tr

4.  Galios faktoriaus 

tosios  paprasta

aktyviniai filtrai.

5.

ant su kitomis yra naudinga tuo, kad ja

sujungti kelis prietaisus ir visus nau

.

6. , naudojamos 

programuojant virtualius prietaisus.

7.

. 

8. Pra

ios  esant 

skirtingoms apkrovoms. G

9.

10. Virtualiuosius prietaisus labai patogu projektuoti naudojantis programomis LabView arba 

ip 
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