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Изучение общепрофессиональной дисциплины «Электротехника и электроника»
в вузах эффективно лишь тогда, когда наряду с овладением основ теории студенты
в условиях проведения лабораторного эксперимента знакомятся на практике с рабо5
той электрических цепей и устройств, источниками питания, осциллографом и изме5
рительными приборами.

Основной задачей лабораторного практикума является приобретение студентами
практических навыков подготовки и испытания электрических цепей и устройств, в част5
ности приобретение навыков измерения электрических величин, обработки экспери5
ментальных данных, построения временных и векторных диаграмм электрических вели5
чин и характеристик устройств, а также получение экспериментального подтверждения
(с приемлемой точностью) теоретических положений, рассмотренных на лекциях.

Наряду с натурными экспериментами в настоящее время широкое распростране5
ние получили компьютерное моделирование и анализ схем электронных устройств
в таких программных средах, как Electronics Workbenсh, DesignLab, Aplac, P5Spice,
Micro5Logic, LabVIEW, NI Multisim и др.

На этапе начального освоения студентами моделирования электронных устройств
наиболее приемлемым средством является, по нашему мнению, программная среда
NI Multisim 10 (в дальнейшем MS10) группы Electronics Workbenсh (входящей в кор5
порацию National Instruments), в библиотеке которой более 16 000 электронных ком5
понентов, сопровождаемых аналитическими моделями, пригодными для быстрого
моделирования. Особенностью среды MS10 является наличие контрольно5измери5
тельных приборов, по внешнему виду и характеристикам приближенных к их про5
мышленным аналогам.

Большое количество и разнообразие моделей аналоговых, цифровых или смешан5
ных аналого5цифровых приборов и узлов, средств анализа и виртуальных приборов
делает среду MS10 удобным инструментом для визуализации и демонстрации проявле5
ния многих фундаментальных явлений и процессов, происходящих в электрических
устройствах.
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Моделирование электрических схем устройств в дисплейном классе вуза или дома
и визуализация результатов в виде осциллограмм, графиков характеристик, показа5
ний виртуальных приборов способствуют лучшему пониманию принципов функ5
ционирования реальных схем управления и контроля технологическими процессами
производства. Эксперименты на моделях дополняют и расширяют реальные физиче5
ские эксперименты, так как позволяют исследовать аварийные режимы, недопусти5
мые при натурных испытаниях устройств, замедлить или ускорить развитие электро5
магнитных процессов в электрических устройствах, что помогает более глубоко
усвоить их сущность.

Количество и перечень лабораторных работ определяют электротехнические ка5
федры, руководствуясь примерной учебной программой дисциплины «Электротех5
ника и электроника» и направлением подготовки специалистов.

Хорошая подготовка к лабораторной работе (изучение теоретического материала
и выполнение расчетных заданий) – непременное условие эффективности ее выпол5
нения, так как проведение любого эксперимента имеет смысл только в том случае,
если экспериментатор отчетливо представляет себе цель эксперимента и характер
ожидаемых результатов.

Студенты могут воспользоваться готовыми схемами испытания устройств, вы5
полненными в среде MS10 и записанными на прилагаемом к книге компакт5диске,
или самостоятельно собрать схему устройства на рабочем поле среды MS10 и, со5
гласно индивидуальному заданию, установить параметры и режимы функционирова5
ния компонентов схемы.

Результаты выполнения расчетного задания и заданий на эксперимент обычно
заносятся в типовой бланк отчета, состоящий из титульного листа (на котором ука5
зываются наименование кафедры, название и цель работы, фамилия студента и но5
мер его группы), чертежей схем электрических цепей и устройств, исследуемых в ла5
бораторной работе, таблиц для занесения результатов измерений и вычисленных
параметров. В бланке отчета отводятся места для выполнения расчетов, построения
диаграмм, графиков зависимостей электрических величин, для перечня исполь5
зованных в работе приборов и выводов по работе.

В данном пособии в описании каждой лабораторной работы сформулирована ее
цель, приведены основные расчетные соотношения между электрическими величи5
нами и индивидуальные задания на моделирование электрических схем устройств,
даны рекомендации к оформлению отчета. Описание работ и методические рекоменда5
ции к выполнению заданий, продублированные в программном комплексе LabWorks,
даны в объеме, достаточном для проведения необходимых вычислений без обраще5
ния к другим источникам информации.

Полученные в результате расчетов и эксперимента числовые данные, а также
скриншоты рисунков схем, осциллограмм и характеристик электронных устройств
рекомендуется заносить в электронную тетрадь, программа которой автоматически
запускается при щелчке мышью на кнопке «Эксперимент» меню пользовательского
интерфейса комплекса LabWorks одновременно с запуском сpеды MS10. Оформлен5
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ные отчеты хранятся в электронном виде в базе данных, при необходимости их мож/
но распечатать на принтере.

Автоматизация рутинных операций при оформлении отчетов по работам позво/
ляет студенту уделить больше внимания анализу полученных данных и лучше подго/
товиться к защите работ за отводимое в учебной программе время.

Предполагается, что, прежде чем приступить к моделированию схемы электри/
ческой цепи или устройства (войти в среду MS10), студент самостоятельно проработал
лекционный материал по теме работы, изучил основные теоретические положения и
расчетные соотношения, приведенные в описании работы, выполнил расчет парамет/
ров для их установки при моделировании схем устройств, инструкции работы со среда/
ми LabWorks и MS10. Для проверки этого предположения в комплекс LabWorks вклю/
чена программа тестового контроля «на допуск» к моделированию схем.

К пособию прилагается компакт!диск, на котором записаны демонстрационная
версия среды компьютерного моделирования и анализа схем электронных устройств
MS10, программный лабораторный комплекс LabWorks, зарегистрированный в
ВНТИЦ Федерального агентства по образованию Российской Федерации (номер го/
сударственной регистрации № 50200600397 от 22 марта 2006 г.), и комплект схемных
файлов ко всем лабораторным работам.

Программа MS10 обязательно должна быть установлена до начала выполнения ра/
бот на диск персонального компьютера (с ОС Windоws XP, Internet Explorer 6.х и выше,
свыше 128 Mб оперативной памяти, CD/ROM, 1024x768). Выполнять виртуальные ла/
бораторные работы в среде LabWorks можно непосредственно с компакт/диска.

Краткие описания и инструкции работы в средах LabWorks и MS10 даны соответ/
ственно в приложениях 1 и 2 пособия. Каталог схемных файлов электротехнических
и электронных устройств приведен в приложении 3.

А. Л. Марченко написаны лабораторные работы Lr1–Lr37 и приложение 2; С. В. Ос/
вальд модернизировал программный лабораторный комплекс LabWorks, в который
введен в формате HTML весь материал этой книги, и написал к нему руководство
пользователя (приложение 1).

Авторы считают своим долгом выразить глубокую благодарность рецензентам ру/
кописи пособия д. т. н., профессору А. Е. Краснопольскому (МИСиС) и к. т. н., про/
фессору Ю. Е. Бабичеву (МГГУ) за полезные рекомендации и замечания, учтенные
авторами при окончательной подготовке рукописи к изданию. Авторы благодарят
также студентов МАТИ С. С. Воробьева и А. Г. Иванова за помощь в подготовке
учебных материалов к записи на компакт/диски и руководителя инновационных
программ корпорации National Instruments в России П. Р. Сепояна за оказанное со/
действие в издании этой книги.
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