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ВВЕДЕНИЕ

Учебная практика по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств проводилась согласно Положения о практике обучающихся, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования, утвержденного Приказом Министерства образования Российской Федерации от 18 апреля 2013 г. N 291. 

Учебная практика по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств является составной частью образовательного процесса и составной частью основной профессиональной образовательной программы среднего профессионального образования - программы подготовки специалиста среднего звена, обеспечивающей реализацию Федерального государственного образовательного стандарта по специальности 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 28.07.2014г. №849.
Учебная практика направлена на закрепление, расширение, углубление и систематизацию знаний, полученных при освоении профессионального модуля ПМ.01 Проектирование цифровых устройств и входящих в него МДК.01.01. Цифровая схемотехника, МДК.01.02. Проектирование цифровых устройств.
В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств предусматривается:

 1. Изучение основных этапов проектирования цифровых устройств.
 2. Выполнение анализа особенностей работы программного обеспечения, применяемого для автоматизированного проектирования цифровых устройств.
3. Характеристика работы САПР Proteus 8.1.
4. Изучить порядок использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.
Результатом учебной практики является формирование профессиональных компетенций, которыми должен обладать будущий специалист по компьютерным системам, соответствующих виду деятельности проектирование цифровых устройств, определенных ФГОС по специальности 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы:
· ПК 1.1. Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции.

· ПК 1.2. Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств.

· ПК 1.3. Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств.

· ПК 1.4. Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств.

· ПК 1.5. Выполнять требования нормативно-технической документации.

В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств мною было выполнено индивидуальное задание – изучение порядка использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.
Учебная практика по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств проходила в период с 24 ноября 2023 г. по 30 ноября 2023 г. на базе Таврического колледжа (структурное подразделение) ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет им. В. И. Вернадского».

ГЛАВА 1

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРОЕКТИРОВАНИИ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ
1.1 Основные этапы проектирования цифровых устройств

В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств были изучены основные этапы проектирования цифровых устройств.
Проектирование цифровых устройств - это процесс, требующий к себе большое внимание и колоссальный труд многих специалистов.
Основные этапы разработки цифровых устройств:

1. Постановка задачи.

2. Разработка требований и технического задания.

3. Моделирование цифрового устройства. 

4. Производство пробного образца цифрового устройства.

5. Устранение неполадок, обнаруженных в тестовой версии устройства.

6. Изготовление тестовой серии продукта.

7. Опытная эксплуатация и доработка головных образцов.

8. Производство серийных образцов и ввод их в эксплуатацию.

На современном производстве активно используются системы автоматизированного проектирования.

Это позволяет существенно сократить время производства, отладить работу устройства еще до начала его производства и избежать многих ошибок.

Наиболее эффективными, для этих целей, считаются программы Proteus и Micro-Cap. 

Данное программное обеспечение позволяет выполнять проектирование цифровых систем на профессиональном уровне.

Таким образом в процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств были изучены основные этапы проектирования цифровых устройств.
1.2 Анализ особенностей работы программного обеспечения, применяемого для автоматизированного проектирования цифровых устройств

В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств нами был выполнен анализ особенностей работы программного обеспечения, применяемого для автоматизированного проектирования цифровых устройств.
В настоящее время существует огромное количество программ класса САПР. САПР (система автоматизированного проектирования) [1] — автоматизированная система, реализующая информационную технологию выполнения функций проектирования, представляет собой организационно-техническую систему, предназначенную для автоматизации процесса проектирования.
Проведем анализ наиболее популярных программ таких как Proteus, Micro-Cap, Multisim и EasyEDA.
Proteus [2] - мощнейшая система автоматизированного проектирования, позволяющая виртуально смоделировать работу огромного количества аналоговых и цифровых устройств.

Программный пакет Proteus VSM позволяет собрать схему любого электронного устройства и симулировать его работу, выявляя ошибки, допущенные на стадии проектирования и трассировки. Программа состоит из двух модулей. ISIS – редактор электронных схем с последующей имитацией их работы. ARES – редактор печатных плат, оснащенный автотрассировщиком Electra, встроенным редактором библиотек и автоматической системой размещения компонентов на плате. Кроме этого ARES может создать трехмерную модель печатной платы. Скриншот рабочего окна программы Proteus показан на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Скриншот рабочего окна программы Proteus *

* Источник: [2]
Proteus VSM включает в себя более 6000 электронных компонентов со всеми справочными данными, а также демонстрационные ознакомительные проекты. Программа имеет инструменты USBCONN и COMPIM, которые позволяют подключить виртуальное устройство к портам USB и COM компьютера. 
При подсоединении к этим портам любого внешнего прибора виртуальная схема будет работать с ним, как если бы она существовала в реальности. Proteus VSM поддерживает следующие компиляторы: CodeVisionAVR и WinAVR (AVR), ICC (AVR, ARM7, Motorola), HiTECH (8051, PIC Microchip) и Keil (8051, ARM). 
Существует возможность экспорта моделей электронных компонентов из программы PSpice.

Анализ программы Micro-Cap[3] - профессиональная программа аналогового, цифрового и смешанного моделирования и анализа цепей электронных устройств средней степени сложности.

Интуитивно понятный интерфейс, нетребовательность к вычислительным ресурсам персонального компьютера и большой спектр возможностей послужили основой популярности Micro-Cap среди радиолюбителей, студентов и преподавателей микроэлектроники. Алгоритм работы включает в себя создание электрической цепи в графическом редакторе, задание параметров анализа и изучение полученных данных. Программа самостоятельно составляет уравнения цепи и проводит моментальный расчёт. Любое изменение схемы или параметров элементов приводит к автоматическому обновлению результатов. Графический редактор опирается на библиотеки электронных компонентов, которые можно пополнять на основе экспериментальных или справочных данных с помощью встроенного модуля Shape Editor. Все номиналы и параметры элементов могут быть как неизменными, так и зависящими от температуры, времени, частоты, состояния схемы, параметров других компонентов. 
Анимированные детали (светодиоды, реле, семисегментные индикаторы и некоторые другие элементы) изменяют состояние в соответствии с поступающими на них сигналами. Моделирование включает в себя целый набор различных анализов: переходных процессов, передаточных характеристик по постоянному току, малосигнальных частотных характеристик, чувствительностей по постоянному току, нелинейных искажений, метода Монте-Карло и многих других. 
Опытные пользователи могут создавать свои макромодели, которые облегчают имитационное моделирование без потерь информации. Допускается одновременно использовать различные стандарты элементов схемы. Полная поддержка SPICE-моделей позволяет применять проекты из других программ (DesignLab, OrCAD, P-CAD). 
Из недостатков можно отметить лишь необходимость установки
дополнительных элементов, так как объем библиотек Micro-Cap (даже в полной версии) явно недостаточен. Скриншот рабочего окна программы Micro-Cap приведён на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Скриншот рабочего окна программы Micro-Cap *

* Источник: [3]

Проанализируем программу Multisim [4] - популярный программный пакет, позволяющий моделировать электронные схемы и разводить печатные платы.

Главная особенность NI Multisim – простой наглядный интерфейс, мощные средства графического анализа результатов моделирования, наличие виртуальных измерительных приборов, копирующих реальные аналоги. Библиотека элементов содержит более 2000 SPICE-моделей компонентов National Semiconductor, Analog Devices, Phillips, NXP и других производителей. Присутствуют электромеханические модели, импульсные источники питания, преобразователи мощности. Инструмент Convergence Assistant автоматически исправляет параметры SPICE, корректируя ошибки моделирования. NI Multisim выпускается в двух вариантах – Professional и Education.

Версия Multisim Education предназначена для учебных заведений и включает в себя обучающие курсы, подготовленные аппаратные решения и рабочие учебники. Основная задача – закрепить теоретический материал, наглядно продемонстрировав работу тех или иных законов и процессов в реальных проектах. Для этого помимо интерактивных компонентов программа способна взаимодействовать с аппаратными платформами NI myDAQ (библиотека контрольно-измерительного оборудования) и NI ELVIS (виртуальный инструментарий для учебной мастерской), что делает возможным создание целых виртуальных лаборатории систем управления, энергетики, мехатроники и силовой техники. Скриншот рабочего окна программы Multisim приведён на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Скриншот рабочего окна программы Multisim *

* Источник: [4]
Версия Multisim Professional специально создана для быстрого прототипирования и решения задач оптимизации соединений. Предлагается расширенный пользовательский интерфейс, нестандартные методы анализа, основанные на фирменной системе NI LabVIEW, и обычные алгоритмы имитационного моделирования схем по стандарту SPICE.

Рассмотрим программу EasyEDA[5] - он-лайн сервис EDA, включающий в себя редактор электрических схем, spice-симулятор и редактор печатных плат. Скриншот рабочего окна программы EasyEDA показан на рисунке 4.
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Рисунок 4 – Скриншот рабочего окна программы EasyEDA *

* Источник: [5]

EasyEDA подходит для разработки электронных устройств низкой и средней степени сложности и предназначается для инженеров-электронщиков, преподавателей, студентов и радиолюбителей.

Данный онлайн-сервис поддерживает импорт файлов из САПР LTSpice, Eagle, Kicad и Altium Designer. Редактор электрических схем имеет мощные инструменты для рисования новых проектов с использованием существующих библиотек. Поддерживается создание и редактирование, как отдельных компонентов схем, так и иерархических схем, и подсхем SPICE-моделей. Разработка собственных элементов выполняется либо путем копирования и изменения существующих, либо их рисованием «с нуля». Особенностью программного обеспечения также является то, что помимо библиотек обычных «2D» графических символов компонентов, имеется библиотека их «3D» изображений.

Spice-симулятор проводит различные анализы (Transient, DC Transfer, DC sweep, AC Analysis, DC on pnt) аналоговых, цифровых и смешанных цепей. Имеются широкие настройки отображения результатов симулирования – областей, графиков, цвета фона, сетки и т.д. Все возникающие в ходе моделирования ошибки выводятся в виде сообщений в отдельном окне в текстовой форме. Результаты симуляций можно экспортировать в файлы формата CSV для обработки в пакетах сторонних производителей.
Редактор печатных плат формирует макеты плат на основе электрических схем. Имеются инструменты размещения и редактирования компонентов, прокладки дорожек, проверки правил дизайна DRC, создания моделей посадочных мест. EasyEDA по умолчанию поддерживает до 6 слоев печатных плат, а размер их практически неограничен – возможны конструкции более 100х100 см. 
Списки соединений (netlist) могут быть экспортированы в форматы программ Protel, Kicad и PADS, а файлы печатных плат – в формат Gerber. Кроме того, изготовление печатных плат можно заказать напрямую через меню EasyEDA.
Таким образом в процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств нами был выполнен анализ особенностей работы программного обеспечения, применяемого для автоматизированного проектирования цифровых устройств.
ГЛАВА 2
ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
2.1 Характеристика работы САПР Proteus 8.1.
В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств нами была дана характеристика работы программы Proteus 8.1.

Proteus — это программа для автоматизированного проектирования электронных схем, разработанная компанией Labcenter Electronic. Она основана на моделях электронных компонентов, совместимых с PSpice.

Proteus — это программа для автоматизированного проектирования электронных схем, разработанная компанией Labcenter Electronic. Она основана на моделях электронных компонентов, совместимых с PSpice. Proteus позволяет легко создавать и моделировать разнообразные электронные устройства, такие как светодиодные индикаторы, оптроны, дисплеи и другие. Она имеет большую базу данных аналоговых и цифровых схем, сенсоров, элементов пассивной и активной электроники, а также оптических компонентов. Proteus также предлагает широкий выбор микроконтроллеров и периферийных устройств, которые можно моделировать на системном уровне.

Proteus был первым продуктом, который смог объединить схемотехнику и печатную плату в одном пакете для автоматизированного проектирования, предоставляя возможность моделирования на системном уровне, основанном на микроконтроллерах. Спустя более пятнадцати лет, Proteus предлагает широкий выбор микроконтроллеров и периферийных устройств.

В процессе работы с программой Proteus было выяснено, что она имеет множество виртуальных измерительных приборов, таких как амперметры, вольтметры, ваттметры, осциллограф, логический анализатор, счетчик и другие. Эти приборы позволяют контролировать и анализировать параметры и характеристики электрических цепей и устройств. Кроме того, в Proteus есть инструменты для автоматического проектирования печатных плат и для визуализации их 3D моделей.

Также, в ходе исследования, было обнаружено, что программа Proteus является уникальной платформой для разработки встраиваемых систем. Она позволяет задавать программу в качестве свойства части микроконтроллера на схеме. Можно изменять проектируемое устройство, перемонтировав схему, изменив значения элементов: резисторов конденсаторов и т.п. Это демонстрирует “гибкость” данной программы.

Стоит отметить, что в программе Proteus есть возможность совместной разработки устройства. Это означает, что, когда физический прототип, наконец, поступает от производителя, прошивка уже завершена и протестирована.

Отличительной чертой пакета PROTEUS VSM является возможность моделирования работы программируемых устройств: микроконтроллеров, микропроцессоров, DSP и проч. При этом в Proteus полностью реализована концепция сквозного проектирования, когда, например инженер меняет что-то в логике работы схемотехники и программный пакет тут же «подхватывает» данные изменения в системе трассировки.

В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств нами была дана характеристика работы программы Proteus 8.1.

Таким образом в процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств нами была дана характеристика работы программы Proteus 8.1.

2.2 Выполнение индивидуального задания – изучить порядок использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.
В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств нами было выполнено индивидуальное задание – изучить порядок использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.
Пробники тока и напряжения в программе Proteus 8.1 – это виртуальные инструменты, которые позволяют измерять ток и напряжение в различных точках электрической схемы. Они нужны для анализа работы схемы и проверки ее соответствия заданным параметрам. Пробники тока и напряжения применяются во время симуляции схемы, то есть, когда схема запущена в режиме работы.
Пробники тока и напряжения имеют различные свойства, которые можно настроить в окне свойств, которое открывается двойным щелчком по пробнику. В окне свойств можно изменить имя пробника, единицы измерения, цвет, шрифт, формат и другие параметры. Также можно включить или выключить отображение пробника на схеме.

Пробники напряжения можно использовать как для аналоговой, так и для цифровой симуляции, в то время как пробники тока – только для аналоговой симуляции. Пробники напряжения могут измерять как постоянное, так и переменное напряжение, а также частоту и фазу переменного сигнала. Пробники тока могут измерять только постоянный или переменный ток.
Для того, чтобы добавить измерительный пробник в рабочее поле программы, необходимо нажать на строку с его названием на панели PROBES и разместить его в необходимом месте на схеме. Панель PROBES можно открыть посредством нажатия на кнопку Probe Mode на левой панели инструментов редактора ISIS. Необходимо отметить, что измерительные пробники не имеют собственной лицевой панели как другие виртуальные приборы. А выполнение настроек их параметров выполняется в окне свойств до запуска симуляции схемы. На рисунке 5 представлен пример подключения нескольких пробников тока и напряжения к исследуемой схеме.
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Рисунок 5 - пример подключения нескольких пробников тока и напряжения к исследуемой схеме*
*Источник: [6]
Для подключения измерительного пробника к схеме необходимо выбрать его название на панели PROBES, подвести курсор к месту размещения пробника и щелкнуть левой кнопкой мыши по проводнику. Результаты измерения (напряжение, ток) будут отображены после запуска симуляции схемы рядом с пиктограммой прибора. Нужно отметить, что для пробника тока важна ориентация его размещения. Направление измерения тока указано стрелкой, заключенной в кружок, на пиктограмме пробника тока.
Таким образом в процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств нами было выполнено индивидуальное задание – изучить порядок использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
  В результате прохождения учебной практики по программному модулю ПМ. 01. Проектирование цифровых устройств нами было проведено закрепление, расширение, углубление и систематизацию знаний, полученных при освоении профессионального модуля ПМ.01 Проектирование цифровых устройств и входящих в него МДК.01.01. Цифровая схемотехника, МДК.01.02. Проектирование цифровых устройств.
В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств нами было проведено:
 1. Изучение основных этапов проектирования цифровых устройств.
 2. Выполнение анализа особенностей работы программного обеспечения, применяемого для автоматизированного проектирования цифровых устройств.
3. Характеристика работы САПР Proteus 8.1.
4. Изучить порядок использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.
Результатом учебной практики является формирование профессиональных компетенций, которыми должен обладать будущий специалист по компьютерным системам, соответствующих виду деятельности проектирование цифровых устройств, определенных ФГОС по специальности 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы:
· ПК 1.1. Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции.

· ПК 1.2. Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств.

· ПК 1.3. Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств.

· ПК 1.4. Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств.

· ПК 1.5. Выполнять требования нормативно-технической документации.

В процессе прохождения учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств мною было выполнено индивидуальное задание - изучение порядка использования измерительных пробников тока и напряжения в программе Proteus 8.1.

Таким образом задачи учебной практики по программному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств выполнены в полном объёме, а поставленные цели достигнуты.
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