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Задание 1. Экспериментальное подтверждение закона Ома

Цель исследования.
1. Экспериментальное установление аналитической зависимости для закона Ома на основе анализ влияния напряжения V источника питания и сопротивления R подключённого к источнику резистора на значение электрического тока I в цепи.

2. Формирование навыков выполнения исследований в Electronics Workbench.
Сборка электрических схем в Electronics Workbench

Интерфейс программы Workbench

Вспомните материал дисциплины “Інформатика та основи програмування”. Интерфейс программы Workbench включает в себя стандартный набор операций, свойственных приложениям Windows, который состоит из следующих разделов:

− File - работа с файлами;

− Edit - редактирование;

− Circuit - работа с элементами схемы;

− Analysis - виды анализа схем;

− Window - работа с окнами;

− Help - работа с файлами справки.

Ниже рассмотрим некоторые разделы пакета Workbench, необходимые для выполнения заданий 1–3.

Напомним, что Workbench представляет собой программный продукт, позволяющий производить моделирование, тестирование, разработку и отладку электрических цепей, содержащих различные компоненты, в том числе и логические устройства. С помощью этого пакета можно проектировать различные цифровые устройства, такие как дешифраторы и шифраторы, сумматоры, триггеры, счетчики, регистры. Пакет допускает одновременное использование как аналоговых, так и цифровых устройств и позволяет проводить их совместное моделирование и тестирование.

Работа с Workbench

При запуске Workbench автоматически создается и открывается новый файл, который следует сохранить, используя команду File/ Save as. Используя манипулятор «мышь» перенесите необходимые элементы на рабочую область. Для этого выберите раздел на панели элементов и приборов (рис. 1.1), в котором находится нужный элемент.

Рис. 1.1. Панель элементов и приборов

Для соединения двух выводов необходимо щелкнуть по одному из них левой кнопкой мыши и, не отпуская кнопку, довести курсор до вывода другого элемента. Следует отметить, что наличие элемента “Земля” в схеме является обязательным условием ее работы.
Когда схема собрана, следует нажать на выключатель [image: image9.emf]

 в верхнем правом углу рабочей области Workbench. Повторное нажатие приведет к остановке работы схемы. Применение соответствующих приборов позволяет выполнить необходимые исследования и вывести результаты. Внимание! Перед началом работы следует установить на ноль начальные условия. Для этого необходимо установить флажок в разделе Analysis/ Analysis Options/ Instruments/ Set to Zero.

Для изменения номиналов и свойств элементов схемы необходимо дважды щелкнуть “мышью” на нужном элементе; при этом появится соответствующая закладка (рис. 1.2–1.4), в которой необходимо или изменить номинал элемента, или выбрать его тип из библиотеки.
[image: image2.emf]


Рис. 1.2. Закладка изменения параметров резистора
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Рис. 1.3. Функциональный генератор
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Рис. 1.4. Осциллограф

Меню Circuit

Позволяет управлять ориентацией выбранных элементов, изменять масштаб изображения схемы, изменять номиналы элементов, управлять отображением идентификационных номеров элементов и их ярлыков, показывать сетку, изменять шрифты. Так, установка флажка в позиции Show nodes (рис. 1.5) позволяет отобразить номера узлов исследуемой схемы. 

Перечисленные здесь операции выведены в виде кнопок на панели инструментов (рис. 1.6). Следует отметить, что изменить параметры элементов также возможно путем двойного нажатия левой кнопки «мыши» на элементе. При этом откроются закладки, в которых необходимо или изменить номинал элемента или выбрать его тип из библиотеки элементов (см. рис. 1.2). С помощью соответствующих кнопок изменяются параметры схемы или создается новая схема.
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Рис. 1.5. Вывод на схеме номеров узлов. Закладка Circuit/ Schematic Options
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Рис. 1.6. Панель инструментов, аналогичная панели Word
Последовательность выполнения задания

1. Соберите на рабочем поле принципиальную электрическую схему в составе источника постоянного напряжения и резистора, следуя методическим рекомендациям. Для измерения электрического тока в цепи и напряжения на резисторе используйте приборы Multimeter в режимах А и V соответственно. Рабочий документ с принципиальной электрической схемой сохраните в своей рабочей папке c материалами компьютерной практики. 
2. Откройте Word-файл для подготовки материалов к отчёту по заданию 1 и присвойте ему имя, содержащее номер задания и номер варианта, например «Отчёт 1-10».  Найдите подходящий заголовок Вашему Word-документу, например, «Задание 1. Экспериментальное подтверждение закона Ома». Укажите в Word-документе цель задания и сопровождайте текстовыми комментариями все этапы исследования. 

3. Скопируйте в Word-документ составленную Вами схему исследования, которая может выглядеть, например, так (рис. 1.7):
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Рис. 1.7. Вариант представления схемы исследования

4. Заготовьте таблицу для записи результатов измерения тока в цепи при вариациях напряжения источника и сопротивления резистора. Рекомендуемый вид таблицы такой:

                                                                                               Таблица 1.1
Результаты измерений тока (mA)

	          R
V
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	V1
	I1,1
	
	
	
	
	I1,6

	V2
	
	В табл. 1 заносятся измеренные 

значения тока в цепи при вариациях

Vi и Rj в соответствии с исходными 

данными Вашего варианта
	

	V3
	
	
	

	V4
	
	
	

	V5
	
	
	

	V6
	I6,1
	
	
	
	
	I6,6


5. Проведите измерения тока в электрической цепи при вариациях Vi и Rj в соответствии с исходными данными Вашего варианта (Приложение П1).

6. Для дальнейшей обработки результатов моделирования импортируйте их в текстовой или графический редактор любого из известных Вам информационных пакетов – Mathcad, Exсel или Matlab. 

7. Произведите анализ схемы, по результатам которого постройте следующие графические зависимости:

–  I = (1(V) при  Rj = const и

–  I = (2(R) при  Vi = const.

Процесс построения графиков сопровождайте текстовыми комментариями. Полученный документ сохраните с соответствующим расширением (*.mcad, *.xls или *.mlab) – он наверняка потребуется при подведении итогов компьютерной практики.

7. Проанализируйте влияние напряжения источника и сопротивления цепи на величину электрического тока; характер влияния представьте аналитическими зависимостями. 

8. Сформулируйте выводы по результатам проведенного исследования. Подготовьте ответы на возможные вопросы о характере и содержании выполненных Вами действий по всем пунктам исследования.

Содержание отчёта по заданию 1

В отчёт по заданию включить подробные текстовые комментарии о Ваших действиях, принципиальной электрической схемы, иллюстрации с показаниями приборов и графическую информацию с текстовым сопровождением по каждому пункту этапов А и В, а также перечень иллюстраций из задания 1, включаемых в презентацию по компьютерной практике.

                                                                                                                                          Приложение П1

Варианты исходных данных к заданию 1

	Номер

варианта
	Диапазон напряжений источника, Вольты
	Диапазон
сопротивлений цепи,  k(
	Номер

варианта
	Диапазон напря-

жений источника, Вольты
	Диапазон
сопротивлений цепи,  k(

	1
	10 - 60
	0.50 - 5.0
	31
	60 - 120
	1.0 - 6.0

	2
	20 - 120
	1.0 - 6.0
	32
	70 - 140
	6.0 - 12.0

	3
	30 - 150
	2.0 - 7.0
	33
	100 - 600
	20 - 100

	4
	40 - 90
	3.0 - 8.0
	34
	200 - 1000
	100 - 200

	5
	50 - 100
	4.0 - 9.0
	35
	150 - 750
	10 - 60

	6
	60 - 110
	5.0 - 10.0
	36
	30 - 150
	5.0 - 10.0

	7
	70 - 120
	6.0 - 12.0
	37
	40 - 200
	6.0 - 12.0

	8
	80 - 200
	0.50 - 5.0
	38
	20 - 120
	5.0 - 10.0

	9
	90 - 180
	1.0 - 6.0
	39
	10 - 100
	2.0 - 10.0

	10
	160 - 300
	2.0 - 7.0
	40
	60 - 120
	2.0 - 8.0

	11
	120 - 600
	7.0 - 14.0
	41
	70 - 140
	3.0 - 8.0

	12
	10 - 100
	8.0 - 16.0
	42
	100 - 600
	4.0 - 9.0

	13
	20 - 160
	9.0 - 18.0
	43
	200 - 1000
	5.0 - 10.0

	14
	30 - 210
	10.0 - 20.0
	44
	150 - 750
	6.0 - 12.0

	15
	10 - 60
	3.0 - 8.0
	45
	30 - 150
	0.50 - 5.0

	16
	20 - 120
	4.0 - 9.0
	46
	40 - 200
	1.0 - 6.0

	17
	30 - 150
	5.0 - 10.0
	47
	20 - 120
	2.0 - 7.0

	18
	40 - 90
	6.0 - 12.0
	48
	10 - 100
	7.0 - 14.0

	19
	30 - 150
	2.0 - 7.0
	49
	30 - 180
	1.0 - 6.0

	20
	40 - 90
	3.0 - 8.0
	50
	70 - 120
	6.0 - 12.0

	21
	50 - 100
	4.0 - 9.0
	51
	25 - 200
	20 - 100

	22
	60 - 110
	5.0 - 10.0
	52
	30 - 180
	100 - 200

	23
	70 - 120
	6.0 - 12.0
	53
	140 - 700
	10 - 60

	24
	80 - 200
	0.50 -5.0
	54
	100 - 600
	5.0 - 10.0

	25
	90 - 180
	1.0 -6.0
	55
	200 - 1000
	6.0 - 12.0

	26
	150 - 400
	2.0 -7.0
	56
	150 - 750
	5.0 - 10.0

	27
	100 - 700
	7.0 - 14.0
	57
	30 - 150
	2.0 - 10.0

	28
	10 - 100
	8.0 - 16.0
	58
	40 - 200
	2.0 - 8.0

	29
	20 - 160
	9.0 – 18.0 
	59
	20 - 120
	3.0 - 8.0

	30
	30 - 210
	10.0 – 40.0
	60
	30 - 150
	4.0 - 9.0
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