Программно-технический комплекс по основам электроники 

«Выпрямительные устройства»

(Техническое описание)
1. Назначение и основные характеристики

Программно-технический комплекс по основам электроники "Выпрямительные устройства" предназначен для исследования различных выпрямительных устройств.

Комплекс позволяет осуществлять исследование одной из 7 схем выпрямительных устройств – изучение теоретического материала, моделирование объекта изучения и проведение физического эксперимента с объектом на удаленном лабораторном стенде по индивидуальному заданию учащегося по сети Интернет. При этом осуществляется доступ множества пользователей к каждому объекту изучения при помощи комплекса программных средств доступа к удаленному лабораторному оборудованию по компьютерным сетям по принципу последовательного выполнения заданий пользователей.

Комплекс работает под управлением операционных систем семейства Microsoft Windows ® (Windows 98 и выше).

Комплекс представляет собой набор служебных программ и программных модулей.

Основные модули комплекса созданы с помощью сред разработки Microsoft Visual C++ 6.0 ® и Borland C++ Builder 5.0/6.0. Также использовался набор компонентов ComponentWorks 1.0 фирмы National Instruments ®.

2. Состав и описание основных блоков

2.1. Структура комплекса

Общая структура комплекса показана на рисунке 1. Комплекс состоит из трех основных программных модулей: главной программы, программного модуля для исследования операционных усилителей, программного модуля протокола. Кроме того в комплекс входит три служебных программы: программа обработки результатов, программа создания и редактирования [image: image1.png]Thagas nporpaua
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заданий и программа просмотра протоколов выполнения заданий.

При выполнении эксперимента на удаленном лабораторном стенде комплекс взаимодействует с модулями эксперимента – клиентская частью, которая находится на компьютере учащегося, и серверной, которая входит в состав программного обеспечения сервера лабораторного стенда. Модули эксперимента являются составной частью комплекса программных средств доступа к удаленному лабораторному оборудованию по компьютерным сетям, но разработаны специально для программно-технического комплекса «Выпрямительные устройства». 

Главная программа состоит из следующих программных модулей: ядра программы, панели просмотра структуры учебного курса и выбора объекта изучения, панели просмотра теоретического материала, панели вывода и предпросмотра результатов, модуля моделирования Pspice.

Модуль для исследования схем на основе операционного усилителя состоит из главного программного модуля, виртуальной панели операционного усилителя, модуля задания, модуля моделирования и модуля эксперимента. Модуль протокола выполнения задания также является частью модуля для исследования операционных усилителей но оформлен в виде отдельного программного модуля.

2.2. Описание основных блоков главной программы

2.2.1. Ядро главной программы

Ядро главной программы выполняет функции загрузки служебных модулей по командам других программных модулей, управления и обслуживания графических окон всех программных модулей системы, запуска дополнительных служебных программ, например программы расчета заданий на моделирование PSpice.

На рисунке 2 представлен внешний вид главной программы с загруженным модулем исследования выпрямительных устройств. При этом окно главной программы содержит четыре дочерних окна: окно модуля просмотра структуры учебного курса и выбора объекта изучения, окно задания модуля для исследования выпрямительных устройств, окно панели просмотра теоретического материала и окно виртуальной панели выпрямительных устройств с дополнительными панелями вывода и предпросмотра результатов – на одном отображаются входные сигналы для исследования выпрямительного устройства, а на другом – выходные данные моделирования и эксперимента.
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Окно задания при этом содержит две панели – непосредственно панель задания, которая состоит из панели инструментов, с помощью которых обучаемый выполняет те или иные действия в соответствии со своим заданием, и окна ввода выводом по данному пункту задания, и панели просмотра теоретического материала, в которой отображается текст задания.

Т.е. в представленном примере из семи панелей на четырех окнах два – виртуальная панель выпрямительных устройств и панель задания – создаются модулем для исследования выпрямительных устройств, и пять – два графических окна, панель просмотра структуры курса, панель просмотра теоретического материала  и панель просмотра теоретического материала – создаются главной программой.

2.2.2. Панель просмотра структуры учебного курса и выбора объекта изучения

Панель просмотра структуры учебного курса и выбора объекта изучения работает под управлением модуля просмотра структуры учебного курса, входящего в состав главной программы.

Информацию о существующей структуре курса, типе отдельных его подчастей, модуль считывает из файлов настройки с диска компьютера.

Существует три типа подчастей курса: подраздел, гипертекстовый документ и программа.

Подраздел содержит в себе несколько других частей курса и отображается в дереве структуры курса иконкой открытой папки.

Гипертекстовый документ представляет документ в формате html, содержащий в себе теоретическую или справочную информацию и отображается в дереве иконкой – символом программы Internet Explorer фирмы Microsoft. При выборе данного пункта в дереве курса запускается окно, содержащее в себе панель просмотра теоретического материала, которое отображает выбранный документ.

"Программа" представляет собой ссылку на программный модуль, при выборе которого запускается окно, на котором располагается панель, создаваемое в выбранном программном модуле, которому и передается дальнейшее управление программным комплексом. При этом главная программа продолжает выполнение своих функций загрузки служебных модулей и т.п.

На рисунке 2 показан рабочий снимок экрана программного комплекса. Слева – окно с панелью просмотра структуры курса. Раздел "Выпрямительные устройства" содержит ряд гипертекстовых документов, таких как "основные определения", "назначение и область применения" и т.п., подразделы "физические основы работы различных типов выпрямительных устройств" и раздел "выполнение моделирования и экспериментальных исследований" - ссылка на программу обеспечивающую исследование различных схем выпрямительных устройств – "однофазный однополупериодный выпрямитель", "трехфазный двухполупериодный выпрямитель" и др.

2.2.3. Панель просмотра теоретического материала

Панель просмотра теоретического материала предназначена для отображения теоретического или иного справочного материала, представленного в виде документа в формате html.

Панель создается главной программой по команде одного из служебных или рабочих модулей на одном из дочерних окон.

Таких панелей одновременно может быть создано несколько на различных дочерних окнах.

На рисунке 2 нижнее окно задания содержит панель просмотра теоретического материала, отображающее текст задания.

2.2.4. Панель вывода и предпросмотра результатов

Панель вывода и предпросмотра результатов предназначена для отображения в графическом виде результатов моделирования или эксперимента.

Панель создается главной программой по команде одного из служебных или рабочих модулей на одном из дочерних окон.

Таких панелей одновременно может быть создано несколько на различных дочерних окнах.

На рисунке 2 правое верхнее окно виртуальной панели операционного усилителя содержит две панели предпросмотра результатов.

Кроме вывода результатов, панель позволяет загружать, сохранять данные из/в файл на диске, редактировать свойства графиков – цвет, толщину линий и т.п.

Кроме того, панель имеет инструмент задания входных тестирующих сигналов для рабочего модуля. 

Более детальную обработку полученных данных с применением математического аппарата учащийся может с помощью дополнительной программы обработки результатов.

Панель использует компонент Graph из набора компонентов ComponentWorks фирмы National Instruments.

2.2.5. Модуль моделирования PSpice
Модуль моделирования PSpice предназначен для запуска внешней программы PSpice для расчета задания на моделирование по команде рабочего программного модуля, закрытия программы PSpice после окончания расчета, получения выходных результатов, их преобразования во внутренний формат данных программного комплекса и передачу результатов моделирования вызывающему модулю.

2.3. Описание основных блоков программного модуля для исследования выпрямительных устройств

2.3.1. Главный модуль 

Главный модуль программного модуля для исследования выпрямительных предназначен для:

· выбора изучаемой схемы выпрямительного устройства,

·  создания по команде главной программы программного комплекса виртуальной панели выпрямительных устройств, панели задания,

·  управления главной программой для создания панелей вывода и предпросмотра результатов на одном окне с виртуальной панелью операционного усилителя, панели просмотра теоретического материала для отображения текста задания на одном окне с панелью задания. 

Кроме того, главный модуль обеспечивает передачу данных от главной программы служебным модулям операционного усилителя – модулю эксперимента и моделирования.

При закрытии программы исследования выпрямительных устройств, главный модуль следит за корректным уничтожением созданных панелей и освобождением оперативной памяти.

2.3.2. Виртуальная панель выпрямительных устройств

Виртуальная панель выпрямительных устройств предоставляет пользователю (учащемуся) возможность выбирать для изучения схему выпрямительного устройства (схема выбирается однажды перед началом работы), выбирать значения параметров имеющихся элементов. На рисунке 2 показана схема, соответствующая схеме трехфазного двухполупериодного усилителя. При этом элементы Lф Cф Rф включены с конкретными значениями. При этом каждый элемент схемы представлен несколькими значениями номиналов из стандартного ряда, которые учащийся может выбирать в соответствии со своим заданием.

Собранная схема используется затем модулями моделирования и эксперимента.

2.3.3. Модуль Задания

Модуль задания предназначен выбора случайным образом индивидуального задания учащегося, управления ходом выполнения задания, контроля действий учащегося по ходу выполнения задания.

Все действия учащегося заносятся в протокол работы с помощью модуля протокола.

На панели задания находятся кнопки управления: 

· кнопка сигнализации учащимся о выполнении пункта задания, после нажатия которой модуль задания переключается на выполнение следующего пункта задания.

· Кнопка начала моделирования.

· Кнопка начала эксперимента.

· Кнопка вывода протокола работы.

· Кнопка добавления графика в протокол и кнопка добавления в протокол всех графиков из панели предпросмотра результатов.

По нажатию этих кнопок управление передается соответствующим модулям.

Кроме того, некоторые виды заданий подразумевают ввод текстовых или числовых данных учащимся, для чего на окне задания расположено специальное поле для ввода текстовых данных учащимся. Все данные, введенные учащимся в это поле заносятся в протокол.

2.3.4. Модуль моделирования

При нажатии на кнопку "Моделирование" панели задания, управление передается модулю моделирования.
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Модуль выводит пользователю окно настройки параметров моделирования (Рисунок 3), в котором учащийся задает требуемое время моделирования и шаг вывода результатов.

После этого, используя данные виртуальной панели операционного усилителя, модуль моделирования формирует задание на моделирование – создается файл, содержащий описание модели на входном языке программы моделирования PSpice, который передается главной программе для исполнения.

Полученные результаты отображаются в правом окне предпросмотра результатов.

2.3.5. Модуль эксперимента
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При нажатии на кнопку "Эксперимент" панели задания, управление передается модулю эксперимента.

Модуль выводит пользователю окно настройки параметров эксперимента (Рисунок 4), в котором учащийся задает требуемое время эксперимента.

После этого, используя данные виртуальной панели операционного усилителя, модуль формирует задание на эксперимент и осуществляет его с помощью модуля эксперимента комплекса программных средств доступа к удаленному лабораторному оборудованию по компьютерным сетям. При этом модуль эксперимента устанавливает соединение по протоколу TCP/IP с сервером лабораторного стенда, передает ему задание на эксперимент, принимает результаты эксперимента, преобразует их в формат принятый для программно-технического комплекса и передает модулю эксперимента.

Полученные результаты отображаются в правом окне предпросмотра результатов.

2.3.6. Модуль протокола

Модуль протокола предназначен для сохранения всех действий учащегося по командам модуля задания в специальном файле протокола.

Файл протокола выполнения работы представляет собой документ в формате xml, в котором сохраняются данные по каждому пункту задания: текст пункта задания, введенные учащимся ответы на вопросы или выводы по пункту задания, данные моделирования и эксперимента.

При нажатии на кнопку "протокол" панели задания модуль протокола создает с помощью главной программы новое дочернее окно с панелью просмотра теоретического материала и выводит в него текст протокола.

При сохранении на диск файл протокола шифруется во избежание исправления учащимся результатов работы. Расшифровка производится программой просмотра результатов при контроле преподавателем итогов работы учащегося.

2.4. Описание вспомогательных программ

2.4.1. Программа обработки результатов
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Программа обработки результатов предназначена для более детального исследования полученных данных моделирования и эксперимента, их сравнения.

На рисунке 5 представлен внешний вид программы обработки результатов.

Программа позволяет:

· Отображать графики, увеличивать выделенные фрагменты, изменять вид отображения графиков – цвет линии, тип точки и т.п.

· Производить построение графиков в осях других графиков, построение графика – комбинации других графиков по определенному закону.

· Производить математическую обработку графиков – интерполяцию, интегрирование, дифференцирование, разложение в ряд Фурье и др.

· Сохранять данные в различных форматах для использования в других программах, например в Microsoft Excel.

Программа использует компонент Graph из набора компонентов ComponentWorks фирмы National Instruments.

2.4.2. Программа редактирования заданий
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Программа создания и редактирования заданий для модуля исследования выпрямительных устройств предназначена для создания различных индивидуальных заданий для работ по различных выпрямительных устройств.
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На рисунке 6 представлен внешний вид программы.

Программа позволяет создавать пункты задания, состоящие из:

· Текста пункта задания, который описывает требуемые от учащегося действия для занесения его в протокол.

· Ссылки на документ в формате html, содержащий текст пункта задания для отображения его учащемуся в процессе выполнения работы.

· Текст сообщения о дальнейшем выполнении работы.

· Настройки отображения в окне задания поля ввода текстовых замечаний и выводов по пункту задания.

2.4.3. Программа просмотра протоколов выполнения работы

Программа просмотра протоколов выполнения работы предназначена для просмотра протокола выполнения работы учащимся при его проверке преподавателем.

На рисунке 7 представлен внешний вид программы.

Программа позволяет просматривать по каждому пункту задания:

· Текст задания,

· Допущенные ошибки.

· Введенные ответы на вопросы.

· Результаты моделирования и эксперимента – программа использует компонент Graph из набора компонентов ComponentWorks фирмы National Instruments.

3. Взаимодействие блоков комплекса (работа комплекса)

Проведение работы по исследованию одной из схем выпрямительного устройства выглядит следующим образом.

Пользователь (или учащийся) начинает сеанс с главной программой, осуществив авторизацию – вводит свое имя и пароль, необходимые для того, чтобы другой пользователь не смог скорректировать результаты его работы.

На экране появляется окно просмотра структуры курса и выбора объекта изучения. Перемещаясь по этому окну, учащийся может изучать теоретический материал по нужному объекту изучения. Данный материал доступен и после начала выполнения работы.

После того, как учащийся выбирает раздел «Выполнение моделирования и экспериментальных исследований», главная программа загружает модуль для исследования устройств, главный модуль которого предлагает учащемуся выбрать одну из схем выпрямительных устройств. После того, как учащийся выберет требуемое выпрямительное устройство, начинается выполнение работы по выбранному объекту.

Главный модуль создает все необходимые окна и передает управления модулю задания, который случайным образом из набора заданий по данному объекту выбирает одно, с которым и будет работать учащийся.

Учащемуся выдается текст задания и он начинает работу.

В соответствии с заданием учащийся задает параметры элементов схемы на виртуальной панели выпрямительных устройств, задает тестирующие сигналы с помощью инструмента графической панели и проводит моделирование схемы. 

Закончив все необходимые действия, учащийся нажимает кнопку "Готов" панели задания, после чего модуль задания начинает выполнение следующего пункта задания. Результаты выполнения пункта задания – содержание поля ввода текстовой информации - заносятся в протокол.

Если учащийся нажимает кнопку "Моделирование" панели задания, модуль задания передает управление модулю моделирования. Процедура выполнения моделирования описана в разделе описания модуля моделирования.

Если учащийся нажимает кнопку "Эксперимент" панели задания, управление передается модулю эксперимента, который осуществляет проведение эксперимента на удаленном лабораторном стенде с помощью комплекса программных средств доступа к удаленному лабораторному оборудованию по компьютерным сетям.

Полученные результаты моделирования и эксперимента отображаются в правом окне предпросмотра результатов.

Учащийся может занести полученные данные в протокол, нажав соответствующие кнопки на панели задания.

Работа продолжается до тех пор, пока учащийся не выполнит требования всех пунктов задания, при этом он может прерываться, сохраняя работу в файл для отдыха и загружая ее снова. Таким образом, работы может выполняться за несколько сеансов в течении нескольких дней.

Время начала и окончания работы сохраняется в файле протокола.

По окончании работы, протокол ее выполнения сохраняется в файл, который предоставляется преподавателю для дальнейшего контроля.

�


Рисунок 1





�


Рисунок 3





�


Рисунок 4





�


Рисунок 2





�


Рисунок 5





�


Рисунок 6





�


Рисунок 7








