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Системы автоматики и телемеханики (СТМ) состоят из совокупности взаимодействующих функциональных блоков, определенных назначением системы. Эти блоки выполняются на полупроводниковых элементах, конструктивно выполненных из отдельных дискретных компонентов или в виде интегральных микросхем.  Их разработка (синтез) сопровождается физическим или (и) математическим моделированием. 

Создание физической модели связано с существенными затратами времени и материальных средств.  Математическое моделирование с применением средств и методов вычислительной техники позволяет эффективно осуществлять синтез и анализ работы полупроводниковых блоков и устройств автоматики и телемеханики.

Для моделирования системы автоматики и  телемеханики может быть использована программа Electronics Workbench (EWB) [2]. Программа позволяет составлять электрические схемы аналоговых, цифровых и смешанных функциональных блоков и устройств СТМ и проводить их анализ при помощи виртуальных приборов - осциллографов и др., осциллограмм, графиков частотных характеристик, а также  непосредственного контроля уровня напряжения и тока в исследуемых цепях схемы. Отличительной чертой программы является наличие программно-моделируемой виртуальной контрольно-измерительной аппаратуры, технические характеристики которой совпадают с характеристиками реально существующих аналогов. 

1.  ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ
Системы автоматики и телемеханики состоят из ряда функциональных блоков,  которые в свою очередь выполняются из отдельных взаимосвязанных элементов. Функциональные узлы и элементы выполняют, как правило, законченные самостоятельные функции по преобразованию сигналов. Несмотря на многообразие решаемых системами автоматики и телемеханики задач, действие входящих в них элементов и узлов сводится в конечном итоге к записи, хранению, распределению дискретной информации, а также к выполнению над ней определенных логических операций.

К числу наиболее  распространенных  элементов и узлов относятся логические элементы, генераторы импульсов, триггеры, счетчики, распределители импульсов, шифраторы и дешифраторы, преобразователи формы и уровня сигналов и др. Эти элементы и блоки могут отличаться по принципу действия, физическим процессам, протекающим в них, и т.д. 

Целью лабораторных работ является  синтез, анализ устройств автоматики и  телемеханики  c использованием пакета программы EWB. 
1.1.  СТРУКТУРА СРЕДСТВ ПАКЕТА EWB
Основные средства программы EWB позволяют моделировать электронные схемы на цифровых или аналоговых элементах. Графический редактор схем дает возможность создавать схемы из набора элементов, имеющихся в программе. Для контроля работы схемы в пакете предусмотрены измерительные и тестовые приборы. Их подключение в контрольных точках дает возможность наблюдать за процессом моделирования. Эта программа позволяет выдавать результаты на печать, при этом сохраняя описание схем в файлах. Основное меню программы содержит:

меню File  -  работа с файлами; 

меню Edit   -  инструментальный набор для редактирования;

меню Circuit  -  настройка характеристик элементов схемы;

меню Analysis  - установка режимов моделирования;

меню Window  -  работа с окнами программы;

меню Help  -  помощь.

Меню File


Меню File предназначено  для загрузки и записи файлов, получения твердой копии выбранных для печати составных частей схемы и т.д.  

Первые четыре команды этого меню: New (Ctrl+N), Open... (Ctrl+0), Save (Ctrl+S),Save As... — типичные для Windows команды работы с файлами и по​этому пояснений не требуют. Для этих команд имеются кнопки (иконки) со стандартным изображением. Схемные файлы программы EWB име​ют расширение .ewb.

Revent to Saved... — стирание всех изменений, внесенных при редактировании, и восстановление схемы в первоначальном виде.

Import — импорт текстовых файлов описания схемы и задания на моделирование в формате SPICE (с расширением .cir) и автоматическое построе​ние схемы по ее текстовому описанию. 
Export  — составление текстового описания схемы и задания на модели​рование в формате SPICE.

Print... (CTRL+P) — выбор данных для вывода на принтер: 

Schematic — схемы (опция включена по умолчанию); 

Description — описания к схеме; 

Part list — перечня выводимых на принтер документов; 

Label list — списка обозначений элементов схемы; 

Model list — списка имеющихся в схеме компонентов; 

Subcircuits — подсхем (частей схемы, являющихся законченными функциональны​ми узлами и обозначаемых прямоугольниками с названием внутри);
Analysis options — перечня режимов моделирования; 

Instruments — списка приборов.
Print Setup... — настройка принтера. В этом подменю можно выбрать опции печати и отправить материал на принтер.
Exit (ALT+F4) — выход из программы.  

Install... — установка дополнительных программ с гибких дисков.

Меню Edit

Меню  Edit позволяет выполнять команды редактирования схем. Меню реализует функции копирования, удаления, перенос и замену элементов частей схемы или всей схемы в целом. Эти операции реализуются при помощи стандартного буфера обмена. Буфер обмена - это средство для временного хранения какой-либо информации, например, схемы или ее фрагмента. Также он может быть использован для копирования, удаления. Все команды работы с буфером расположены в меню Edit. 

Cut (CTRL+X) — стирание (вырезание) выделенной части схемы с сохранением ее в буфере обмена (Clipboard). Выделение одного компонента производится щелчком мыши на изображении компонента. Для выделения части схемы или нескольких компонентов необходимо поставить курсор мыши в левый угол вооб​ражаемого прямоугольника, охватывающего выделяемую часть, нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, протянуть курсор по диагонали этого прямо​угольника, контуры которого появляются уже в начале движения мыши, затем отпустить кнопку. Выделенные компоненты окрашиваются в красный цвет.

Copy (CTRL+C) — копирование выделенной части схемы в буфер.

Paste (CTRL+V) — вставка содержимого буфера обмена на рабочее поле програм​мы. Поскольку в EWB нет возможности помещать импортируемое изображение схемы или ее фрагмента в точно указанное место, то непосредственно после встав​ки, когда изображение еще является отмеченным (выделено красным) и может оказаться наложенным на создаваемую схему, его можно переместить в нужное место клавишами курсора или мышью. Таким же образом перемещаются и пред​варительно выделенные фрагменты уже имеющейся на рабочем поле схемы.

Delete (Del) — стирание выделенной части схемы.

Select All (CTRL+A) — выделение всей схемы. 

Команда Copy as Bitmap позволяет копировать в буфер любые данные, после чего его содержимое можно импортировать в любое приложение Windows. Если нужно произвести копирование активной части экрана, то прибегают к помощи комбинации Alt + Print Screen, а если требуется копирование всего экрана, то используют комбинацию Print Screen. 

Show Clipboard — показать содержимое буфера обмена.

Меню Circuit

Меню Circuit используется при подготовке схем, а также для задания параметров моделирования.

Rotate (CTRL+R) — вращение выделенного компонента; большинство компонентов поворачиваются против часовой стрелки на 90° при каж​дом выполнении команды, для измерительных приборов (амперметр, вольтметр и др.) меняются местами клеммы подключения. Команда чаще всего использует​ся при подготовке схем. В готовой схеме пользоваться командой нецелесообразно, поскольку это чаще всего приводит к путанице. В таком случае компонент  нужно сначала отключить от подсоединенных цепей, а затем вращать.

Flip Horizontal, Flip Vertical — зеркальное отображение компонентов по горизонтали и вертикали.

Components Properties — задание свойств компонента; позиционное обозначение Label (R1, C2 и т.д.) - изменение номинального значения параметров компонента Value, выбор модели компонента Model.

Create Subcircut — создать подсхему. 

Применение этой функции очень полезно для моделирования работы схемы при выходе из строя одного из ее компонентов. Введение неисправности в схему на стадии проектирования позволяет оценить надежность работы всего устройства в целом при повреждении одного из его узлов.

Введены дополнительные команды масштабирования схемы: увеличения Zoom   In и уменьшения Zoom Out с указанием масштаба в диапазоне 50 — 200%. Эти команды могут быть выполнены также с помощью мнемонических средств со стандартным обозначением.

Shematic Options  —  задание установок, принимаемых для всей схемы.

Меню Analysis
Activate — запуск моделирования.

Pause — прерывание моделирования (F9).

Stop — остановка моделирования.
Parameter Sweep — вариация параметров.
Display Graphs — вызов на экран графиков, получаемых в результате выполнения одной из команд моделирования.
Меню Window
Меню Window содержит следующие команды:

Arrange (CTRL+W) — упорядочение информации в рабочем окне EWB при перезаписи экрана, при этом исправляются искажения изображений компонентов и соединительных проводников;

Circuit —  вывод схемы на передний план;

Description (CTRL+D) — вывод на передний план описания схемы, если оно имеется, или окно-ярлык для его подготовки (только на английском языке).

Меню Help
Меню Help построено стандартным для Windows способом. Оно содержит краткие сведения по всем рассмотренным выше командам, библиотечным компо​нентам и измерительным приборам, а также сведения о самой программе. Для получения справки по библиотечному компоненту его необходимо отметить на схеме щелчком мыши, а затем нажать клавишу F1.

1.2. БИБЛИОТЕКА КОМПОНЕНТОВ EWB
Рассмотрим назначение основных элементов, входящих в набор пакета программ EWB. При рассмотрении ограничимся только той элементной базой, которая необходима при моделировании схем устройств автоматики и  телемеханики.  Для удобства описания все элементы разделены на группы по их назначению.

Основными разделами библиотеки являются:

1. Favorites. В нем размещаются подсхемы, если они имеются в данной схеме (в исходном состоянии раздел пуст). Заполнение раздела моделями компонентов или подсхем осуществляется программой автоматически одновременно с загрузкой схемного файла и очищается после окончания работы с ним.
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Рис. 1.  Источники сигналов

2.  Sources - источники сигналов (рис. 1). Включает источники сигналов, доступных в инструментальных средствах EWB. Набор включает батарею, регулируемые и нерегулируемые  источники переменного напряжения и тока, источники постоянного тока. Также в набор входят источники частотной и амплитудной модуляции, позволяющие анализировать схемы каналов связи.
Наиболее часто употребляемыми элементами, необходимыми для синтеза схем автоматики в рамках лабораторных работ, являются источник постоянного напряжения (батарея), источник переменного напряжения и общая точка (заземление).
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	Батарея – источник постоянного напряжения. Источник может иметь широкий диапазон напряжений  - от мВ до 1000 В. 
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	Источник постоянного тока – может иметь широкий диапазон напряжений  - от мВ до 1000 В.
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	Источник переменного напряжения. Диапазон значений амплитуд напряжения источника аналогичен диапазону напряжений батарей. Кроме этого, имеется возможность регулировать начальную фазу кривой напряжения.

	[image: image34.wmf] 


	Заземление - точка в схеме, относительно которой производится измерение потенциалов. Схемы, где используются трансформатор, операционный усилитель, управляемый источник или осциллограф, обязательно должны иметь точки, соединенные с «землей». 


3. Basic - раздел, в котором собраны все пассивные электротехнические компоненты, а также коммутационные устройства (рис. 2).  В раздел входят пассивные компоненты, доступные в инструментальных средствах EWB, включая резистор, конденсатор, реле, переключатель и преобразователь.
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Рис.  2. Пассивные электротехнические компоненты
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	Узел – соединитель. Узел используется для соединения проводов в схеме. Узел имеет 4 терминала, по одному на каждой стороне. При синтезе схем соединители создаются автоматически, когда провода касаются друг друга.
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	Резистор - активное сопротивление. Сопротивление резистора измеряется в омах. Диапазон значений резистора - от Ом до МОм.
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	Измерительный потенциометр - регулируемый резистор. Величину сопротивления можно изменять в процессе исследования схемы, без ее отключения от источника питания. Приращение сопротивления резистора и его начальное значение устанавливают во вкладке Circuit/Component контекстного меню. Увеличение сопротивления осуществляется нажатием ключевой клавиши (key), уменьшение - совместным нажатием клавиш shift + ключевая клавиша.
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	Резисторная сборка содержит в себе 8 активных сопротивлений одинакового номинала.
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	Конденсатор – прибор, сохраняющий электрическую энергию в виде электростатического поля. Конденсатор может применяться как на постоянном, так и на переменном токе. Диапазон значения емкости  - от мкФ  до Ф.
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	Электролитический конденсатор. Компонент может использоваться исключительно на постоянном токе, кроме того, необходимо соблюдать полярность для подключения. 
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	Катушка индуктивности сохраняет электрическую энергию в магнитном поле, создаваемом переменным током при его протекании. Величину индуктивности катушки принимают в диапазоне - от мГн до 1000 Гн. 
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	Одиночный двухполярный переключатель может иметь два устойчивых положения: включено или выключено. Управление состоянием ключа осуществляется при помощи ключевой клавиши, которая определяется в меню Circuit/Component.
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 EMBED Equation.3 [image: image12.wmf]4. Diodes – диоды (рис. 3). Панель описывает основные типы диодов, доступных в инструментальных средствах EWB, включая диод, стабилитрон, динистор, тиристор и т.д.
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Рис.  3. Диоды
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	Диод - самый простой статический преобразователь переменного тока в постоянный. Характеристики реального диода могут быть смоделированы посредством установки характеристик. 
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	Стабилитрон  предназначен для стабилизации напряжений в пределах от 2,4 В до 200 В.

	
[image: image16.wmf] 


	Светодиод - полупроводниковый диод, излучающий свет при прохождении по нему электрического  тока.
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	Диодный мост - сборка из 4 диодов, используемая для преобразования переменного тока в двухполупериодный постоянный ток.


5. Transistors - транзисторы (рис. 4).
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Рис.  4. Транзисторы
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	Транзистор типа n-p-n. В устройствах автоматики и телемеханики транзистор, как правило, используется в качестве электронного ключа. Наиболее распространенной схемой включения транзистора является схема включения с общим эмиттером. При таком схемном решении роль ключа выполняют оба p-n перехода. В режиме «открыто» оба перехода должны быть открыты (режим насыщения), в режиме «закрыто» - закрыты (режим отсечки). Транзисторы n-p-n  используются в тех случаях, когда сигналом к открытию является перепад управляющего напряжения от отрицательного к положительному относительно общей точки.
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	Транзистор типа p-n-p.  Транзисторы типа p-n-p используются в тех случаях, когда сигналом к открытию является перепад управляющего напряжения от положительного к отрицательному относительно общей точки.


6. Logic Gates - логические цифровые микросхемы (рис. 5).
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Рис.  5. Логические цифровые микросхемы
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	Элемент "И" - элемент, выполняющий операцию логического умножения сигналов на входе. Активным сигналом для элемента & является сигнал логической единицы. Сигнал логической единицы будет присутствовать на выходе элемента только в том случае, если ни на один из его входов не будет поступать сигнал логического нуля. 
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	Элемент "ИЛИ" - элемент, выполняющий операцию логического сложения на входе. Активным сигналом для элемента "ИЛИ" является сигнал логической единицы. Если даже на одном из входов элемента присутствует сигнал логической единицы, то независимо от состояния остальных входов элемента на его выходе будет присутствовать высокий логический уровень.
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	Элемент "НЕ" - инвертор. Сигнал на выходе инвертора всегда противоположен сигналу на его входе.
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	Элемент "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ". Сигнал логической единицы на выходе элемента  будет иметь место, если на входах присутствуют сигналы обоих логических уровней, независимо от их процентного соотношения. Если на всех входах элемента поданы сигналы одного и того же логического уровня, то на выходе будет наблюдаться сигнал  логического нуля.
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	Элемент "ИЛИ-НЕ"  построен путем совмещения логического элемента "ИЛИ" с инвертором путем присоединения логического элемента "НЕ" к выходу элемента "ИЛИ".
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	Элемент "И-НЕ" построен путем совмещения логического элемента "И" с инвертором.
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	Элемент "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ-НЕ построен путем совмещения логического элемента "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" с инвертором.


7. Indicators- индикаторные устройства (рис. 6).
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Рис.  6. Индикаторные устройства
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	Вольтметр (характеризуется внутренним сопротивлением, режимом измерения постоянного или переменного тока). При измерении переменного напряжения (тока) прибор показывает действующее значение.
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	Амперметр (характеризуется такими параметрами, как внутреннее сопротивление, режим измерения постоянного или переменного тока). Амперметр показывает действующее значение тока. 
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	Индикаторная лампа - светоиндикатор (единственный параметр лампы - цвет свечения).


8. Группа Digital – цифровые элементы (рис. 7).   
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Рис.  7. Цифровые элементы

В пакете предусмотрены несколько компонентов, реализующих функции триггеров. 

	[image: image44.emf]
	RS-триггер имеет статические прямые входы. Такие триггеры можно построить на основе логических схем "И-НЕ" либо "ИЛИ-НЕ".    
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	JK-триггер с прямым или инверсным тактовым входом и входами предустановки. Этот триггер имеет два установочных входа R и S, два переключающих входа J и K и вход синхронизации С.
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	D-триггеры без предустановки и с входами предустановки (тип). Выходное состояние триггера после подачи синхронизирующего сигнала определяется предварительным состоянием D-входа.  В остальное время триггер находится в состоянии хранения информации.  


2.  ПОРЯДОК  МОДЕЛИРОВАНИЯ
Моделирование производят в следующем порядке:

· собирают схему на рабочем поле программы;

· устанавливают параметры элементов или их метки;
· присоединяют измерительные приборы;
· производят имитацию моделирования;
· анализируют результаты, при необходимости возвращаются к предыдущим пунктам;
· распечатывают результаты.
Для того чтобы перенести необходимый элемент на рабочее поле, необходимо направить мышь на его условный знак в окне элементов  (указатель курсора принимает форму руки) и, нажимая левую кнопку мыши, не отпуская ее, переместить выбранный условный знак на рабочее поле, затем отпустить кнопку.

Подключение инструментов. После завершения работы над схемой к ней присоединяют измерительные, тестовые приборы или источники сигналов. Для этого в контрольных точках схемы подключают необходимые приборы и индикаторы.

Панель контрольно-измерительных приборов (рис. 8) находится под полем меню рабочего окна программы EWB и содержит цифровой мультиметр, функциональный генератор, двухканальный осциллограф, измеритель амплитудно-частотных и фазочастотных характеристик, генератор слов (кодовый генератор), 8-канальный логический анализатор и логический преобразователь. Общий порядок работы с приборами следующий: иконка прибора курсором переносится на рабочее поле и подключается проводниками к исследуемой схеме. Для приведения прибора в рабочее (развернутое) состояние необходимо дважды щелкнуть курсором по его иконке. 
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Рис.  8. Панель контрольно-измерительных приборов

Затем необходимо выполнить следующие действия:

· условный знак инструмента перенести мышью на рабочее поле программы;

· присоединить выводы прибора к элементам схемы;
· двойным щелчком мыши по условному знаку необходимого инструмента, открыть его окно; 
· настроить инструмент при помощи кнопок, располагающихся на его панели, или клавиатурой.
  Для сворачивания инструмента нужно дважды щелкнуть мышью по кнопке системного меню (в левом верхнем углу окна инструмента). При необходимости удаления инструмента из схемы его перемещают из рабочего поля в область, которая примыкает к полоске меню.  Изображение условных знаков инструментов показано ниже.
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Осциллограф.  Имеет 2 независимых канала А и В с раздельной      регулировкой     чувствительности     в    диапазоне от 10 мкВ/дел (mV/Div) до кВ/дел (kV/Div) и регулировкой смещения по вертикали (Y РОS). Выбор режима по входу осуществляется нажатием кнопок AC-0-DC. Режим АС предназначен для наблюдения только сигналов переменного тока (его еще называют режимом "закрытого входа", поскольку в этом режиме на входе усилителя включается разделительный конденсатор, не пропускающий постоянную составляющую). В режиме нуля входной зажим замыкается на землю. В режиме DC ( режим включен по умолчанию) можно проводить осциллографические измерения как постоянного, так и переменного тока. Этот режим еще называют режимом "открытого входа", так как входной сигнал поступает на вход вертикального усилителя непосредственно. С правой стороны от кнопки DC расположен входной зажим.

Заземление осциллографа осуществляется с помощью клеммы GROUND в правом верхнем углу прибора.
При нажатии на кнопку ZOOM лицевая панель осциллографа существенно изменяется — увеличивается размер экрана, появляется возможность прокрутки изображения по горизонтали и его сканирования с помощью вертикальных визирных линий (синего и красного цвета), которые за треугольные ушки могут быть установлены курсором в любое место экрана. 

Изображение можно инвертировать нажатием кнопки REVERSE и записать данный файл  нажатием кнопки SAVE. Возврат к исходному состоянию осциллографа — нажатием кнопки REDUCE.
[image: image48.emf]

Функциональный генератор. Управление генератором осуществляется органами управления, расположенными на лицевой панели прибора. Генератор позволяет выбрать необходимую форму выходного сигнала: синусоидальную (форма выбрана по умолчанию), треугольную или прямоугольную. Кнопкой FREQUENCY осуществляется установка частоты выходного сигнала. Значение коэффициента заполнения в процентах  устанавливается во вкладке DUTY CYCLE. Для импульсных сигналов это отношение длительности импульса к периоду повторения — величина, обратная скважности, для треугольных сигналов — соотношение между длительностями переднего и заднего фронта. Во вкладке OFFSET производится установка смещения (постоянной составляющей) выходного сигнала, амплитуда входного сигнала регулируется во вкладке  AMPLITUDE.  Клеммы +, COM и - — выходные зажимы; при заземлении клеммы СОМ (общий) на клеммах - и + получаем парафазный сигнал.
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Генератор слова. Каждая кодовая комбинация заносится с помощью клавиатуры, номер редактируемой   ячейки   фиксируется   в  окошке   EDIT   блока.   Всего   таких ячеек   и,   следовательно,   комбинаций   2048. В   процессе   работы    генератора в отсеке ADRESS индицируется номер текущей ячейки (CURRENT), ячейки инициализации или начала работы (INITIAL) и конечной ячейки (FINAL). Выдаваемые на 16 выходов (в нижней части генератора) кодовые комбинации индицируются в текстовом (ASCII) и двоичном коде (BINARY).
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Логический анализатор.  Анализатор предназначен для отображения на экране монитора 16-разрядных кодовых последовательностей одновременно в 16 точках схемы, а также в виде двоичных чисел на входах клемм-индикаторов. Длительность развертки задается в окне CLOCK SETUP / INTERNAL CLOCK RATE.   Запуск    анализатора   происходит автоматически при включении схемы, кроме этого, можно принудительно перезапустить логический анализатор нажатием кнопки Reset на его панели.
Работа схемы. После того как схема уже собрана, ее следует перевести в режим моделирования работы. Для этого необходимо щелкнуть мышью по выключателю «Пуск/стоп», который изображен в правом верхнем углу экрана над рабочим полем. Для остановки моделирования следует щелкнуть мышью  по выключателю «Пуск/стоп».

3. ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
Учебно-исследовательская лабораторная работа предусматривает синтез и исследования отдельных функциональных блоков. Студент должен вначале изучить логические и функциональные элементы, из которых составляются блоки, затем выполнить задание, которое  выдает преподаватель. Объем работы в целом и отдельных ее разделов устанавливается индивидуально для каждого студента. 

Синтез и исследование счетных и преобразоваёельных схем:

· двоичный кольцевой счетчик импульсов;

· шифраторы и дешифраторы;

· счетчик импульсов с основанием больше двух;

· распределители импульсов;

· реверсивные счетчики;

· регистры сдвига;

· преобразователи параллельного кода в последовательный код;

· преобразователи последовательного  кода в параллельный код;

· преобразователи непрерывной величины в код;

·  преобразователи кода в непрерывную величину.

Синтез и исследование функциональных узлов системы телемеханики:

· распределитель передающего (приемного ) устройств ТУ;

· логический блок передающих устройств ТС, ТУ;

· блок кодирования передающих устройств ТС, ТУ;      

· блок селекции и синхронизации приемных устройств ТС, ТУ;

·  блок контроля и защиты устройств ТС, ТУ;

·  датчики времени  устройств ТС, ТУ.

4. ОСНОВНЫЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ
4.1.  Подготовка к работе
Учебно-исследовательская работа выполняется студентами в течение всего семестра. Ее  целью является изучение основных блоков системы автоматики и  телемеханики с помощью самостоятельного составления функциональных и принципиальных схем, а затем непосредственного моделирования их на компьютере. Выполнению работы должно предшествовать детальное изучение разрабатываемого узла системы телемеханики и составление подробной принципиальной схемы с указанием мест установки контрольно-измерительной аппаратуры и пакета программ EWB.
Работа выполняется в строгом соответствии с действующими в компьютерной лаборатории правилами техники безопасности и технической эксплуатации ПЭВМ. На первом занятии студенты знакомятся с особенностями лаборатории, организацией, правилами проведения лабораторных работ и возможностями программы. 

При подготовке к работе необходимо:

· изучить теоретический материал по данной теме; 

· в соответствии с заданием составить схему исследуемого устройства;  

· проанализировать его работу, при необходимости показать ее преподавателю;

· продумать программу исследований, включающих в себя проверку действия устройства;

· определить его основные характеристики и др.; 

· составить схему исследований, в которой может предусматриваться источник входных сигналов,  

· смоделировать исследуемое устройство с помощью EWB.

 По окончании сборки схемы, проверив ее и убедившись в правильности, проводят опробование системы. Для этого «подают питание» нажатием кнопки 
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, расположенной в правом верхнем углу экрана. Затем прослеживают всю работу и выясняют общий характер зависимостей, соответствие их теоретическим положениям, принятым принципам действия. После этого приступают к выполнению работы в соответствии с индивидуальным заданием, рекомендуемым порядком выполнения лабораторных работ.

В процессе исследований надо произвести все необходимые для последующего анализа измерения, получить осциллограммы напряжений и токов. 

4.2. Обработка результатов исследований
Полученные в процессе работы данные анализируются и заносятся в индивидуальный отчет, который должен содержать следующие данные:

· наименование учебно-исследовательской лабораторной работы;

· задание для ее выполнения;

· функциональную схему (компьютерную модель) исследуемого устройства с кратким описанием принципов построения и состава элементов, необходимого для его реализации;

· графики, осциллограммы, временные диаграммы, построенные на основании измерений;

· анализ результатов исследований, выводы.

В приложении представлен образец оформления лабораторной работы.
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ПРОТОКОЛ

Лабораторной работы №1

по дисциплине «Автоматизация систем электроснабжения»

«Исследование работы

четырехразрядного асинхронного двоичного счетчика »

Цель работы:  Синтезировать четырехразрядный асинхронный двоичный счетчик, используя элементную базу пакета программ EWB. Для наблюдения за процессом работы элементов схемы использовать в качестве контрольно-измерительной аппаратуры виртуальный осциллограф и логический анализатор. В отчете к работе необходимо представить временные диаграммы работы схемы.

1. Принципиальная схема четырехразрядного асинхронного двоичного счетчика
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Рис. 1

2. Четырехразрядный асинхронный двоичный счетчик состоит из четырех независимых JK-триггеров, каждый из которых представляет собой делитель входной частоты на два (используется счетный вход). Триггеры соединены последовательно таким образом, что импульсы, снимаемые с выхода каждого последующего триггера, имеют частоту, равную половине  частоты на входе триггера (динамический вход «С»).  

На рисунках 2 и 3 представлены диаграммы работы счетчика, полученные при помощи двухлучевого виртуального осциллографа  (рис. 2) и логического анализатора (рис.  3).
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Рис. 2
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Рис.  3

Вывод: Схема четырехразрядного двоичного  счетчика обеспечивает формирование последовательности чисел в двоичном коде в диапазоне от 0 (0000) до 15 (1111).
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