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บทนำ



The Electronics Lab in a Computer



Welcome to Electronics Workbench



Electronics Workbench is an electronics lab in a computer.  You can easily build an analog or digital circuit schematic, attach simulated test instruments, and turn on the power to see how it works.  Circuit behavior is simulated realistically, and the results are quickly displayed on the multimeter, oscilloscope, Bode plotter, logic analyzer or whatever instruments you have attached to the circuit.



Building and Testing Circuits



As its name implies, Electronics Workbench is modeled on a real electronics workbench.  The large central workspace is like the breadboard, the parts bin is beside it, and the parts bin buttons and test instruments are stored on a shelf along the top.  You build and test circuits entirely on the workspace using the mouse and menus.  Everything you need is readily at hand.
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Why Use an Electronics Lab in a Computer?



Defective parts, limited access to instruments and the possibility of accidents are part of life in a real electronics lab.  Electronics Workbench not only removes these disadvantages, it provides powerful computational tools that go beyond what is found in a real lab.



It's cost effective.  Equipping an electronics workbench or laboratory can be expensive.  Electronics Workbench simulates a lab at a fraction of the cost.  And the endless supply of unbreakable components reduces the ongoing cost of materials.



It's a time saver.  Building and testing circuits using Electronics Workbench is amazingly fast.  If you have limited access to a real electronics lab, you can make the most of it by designing and testing circuits first with Electronics Workbench.



It's powerful.  Since circuit behavior can be represented by mathematical models, and computers are good at math, using computers to simulate the activity of circuits makes a lot of sense.  You can get accurate results quickly for most circuits.  Plus, you'll be able to use a Bode plotter (for frequency analysis) and a logic converter (for conversion of truth tables and Boolean functions) which go beyond the capabilities of real test instruments.



It's safe.  Learning from mistakes can be instructive, but when the subject matter is electronics, it's also dangerous.  With Electronics Workbench you can experiment safely, without fear of getting electrical shocks or damaging equipment.



It's accurate.  Real components often do not have the values they are supposed to have.  For example, a 10-kฃ2 resistor is not exactly 10 k@, and two "identical" transistors may not be exactly the same.  In Electronics Workbench, components are ideal, so the simulated values are the same as your calculated values.

�

It uses SPICE models.  Electronics Workbench is based on industrystandard SPICE models for nonlinear analog components.  You can choose from ideal or real-world models, or create your own models.  You have complete control over the values and parameters of all components in a circuit.



It's enjoyable and easy to use.  You'll soon discover this for yourself.



Does Electronics Workbench Replace a Real Workbench?



If you are mainly interested in electronics theory, or if you don't have access to an electronics laboratory, Electronics Workbench can replace a real electronics workbench.  But for hands-on experience, you'll want to use Electronics Workbench in conjunction with a real lab.  Here are some ways you can integrate Electronics Workbench with a real workbench.



Pre-construction design and testing: Make the most of your lab time by designing and testing circuits beforehand with Electronics Workbench.  Problems can be solved on the computer first, so the circuits you build should work as expected.



Dynamic presentations: Electronic principles and practices can be demonstrated quickly and easily using Electronics Workbench.  Trying to illustrate the dynamics of electronics using a static medium such as a chalkboard, flip chart or overhead projector can be difficult and clumsy.  Your presentations will come to life as you simulate circuits and instruments with Electronics Workbench.  Many devices are available to project the computer screen for an audience.



Creating circuit diagrams: Even if all you want to do is prepare circuit schematics, you can save time by creating them with Electronics Workbench.  You can then copy the screen onto the Windows clipboard, and place it in another application.  Or, for DOS users, you can then capture the circuit (or any part of the display) and place it in an application that accepts PCX graphics files.



�Overview



Transient and Steady-State Analysis



When a signal is first applied to a real circuit, there is a short-lived transient state before it settles down to its usual response.  Electronics Workbench lets you analyze either the transient or steady-state response of a circuit.







Parts Bin



There are multiple parts bins which include an unlimited supply of components, plus independent and controlled sources.  Its components are determined by the parts bin button chosen.  Using the parts bin is explained in Chapter 2: User Interface.



The parts bins include a basic parts bin (RLC and sources), active (diodes, transistors, opamps and thyristors), FET, control (switches and controlled sources), hybrid (DAC, ADC, 555 timer and monostable), indicator (bulb, buzzer, LED), digital gates, combinational devices (adder, multiplexer, encoder), sequential devices (flip-flops, counter, shift register) and customized parts bin.  You can have a different customized parts bin for each schematic.



Oscilloscope
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The simulated dual-channel oscilloscope behaves like the actual instrument.  It supports internal or external triggering on either the positive or negative edge, and the time base is adjustable from seconds to nanoseconds.  You can even study hysteresis by plotting the signal magnitudes on the axes.  You can also enlarge the oscilloscope to see details and to get exact readings.



�Function Generator



� EMBED CPaint4  ���

The function generator produces sine, triangular or square waves.  You can control the signal's frequency, duty cycle, amplitude and DC offset.









Bode Plotter
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Use the Bode plotter to study the frequency response of a circuit.  When you specify the frequencies of interest, the plotter sweeps through  them and plots the voltage gain or 

phase shift against the frequency. The plot can be displayed on either a logarithmic or 

linear scale.







Multimeter



Of course, no lab would be complete without a multimeter.  The simulated multimeter measures DC or AC voltage and current, as well as resistance and decibel loss.



	Word Generator
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	The word generator can drive a digital circuit by producing streams of 16 8-bit 	words. It can be configured to step one word at a time, burst through the 16 words,            or cycle continuously.

�Logic Anaiyzer
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The logic analyzer provides a graphical as well as a hexadecimal display.  It can be 

triggered internally or externally, and on either the negative or positive edge. The logic  

analyzer can even be configured to wait for a specified pattern before displaying the 

signals.









Logic Converter
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The logic converter is a unique instrument that can convert among gate,truth table and 

Boolean logic representations.This means you can build a circuit and then read its truth 

table and Boolean representation.Type in a Boolean expression or truth table and 

generate a circuit that implements it.  Or, build a circuit and have the logic converter 

simplify it using the Quine-McCluskey method.



�How Does Electronics Workbench Compare with Other Simulators?



For anyone trying to build circuits or understand circuit behavior, Electronics Workbench is more powerful and easier to use than any other electronics simulator in its class.



Use familiar schematics rather than abstract netiists.  With Electronics Workbench, you create circuit schematics that look just the same as those you're already familiar with on paper-plus you can flip the power switch so the schematic behaves like a real circuit.  With other electronics simulators, you may have to type in SPICE node lists as text files-an abstract representation of a circuit beyond the capabilities of all but advanced electronics engineers.



Unique simulated instruments add realism.  A realistic multimeter, function generator, oscilloscope and Bode plotter are at your disposal to test analog circuits.  For digital circuits you can use a voltmeter, word generator, logic analyzer and logic converter.  No other electronics simulator provides simulated test instruments.



Build and test simultaneously.  Everything you need is visible, handy and under your control.  With other electronics simulators you may have to run three separate programs: one for building, another for simulating, and a third for graphing the results.  But in Electronics Workbench you build and test directly on the workbench.  You get immediate feedback and can quickly make revisions and test again.  In fact, the instrument readings reflect changes as you make them.



Plus all the standard features you expect:



ท	Choose from a comprehensive selection of either analog or digital components.



Specify a value or model for each component.



ท	Create your own subcircuits and analog component models.



ท	Print circuits together with their instrument readings, parts lists, descriptions and other pertinent information.



ท 	Customize your parts bin and screen layout.



ท	Watch wires routed neatly and instantly.



�วิธีการทดลอง

	1.	เรียกโปรแกรมจาก G:\EWB\EWBD\EWBD.EXE

	2.	ศึกษาการใช้งานของเครื่องมือทดสอบ (Test Instruments) ที่อยู่บรรทัดบน ด้านซ้ายมือ

		2.1	Multimeter

	2.1.1	ศึกษาวิธีการใช้งานให้เข้าใจแล้วอธิบายวิธีการใช้งาน

	2.1.2	สามารถวัดค่าอะไรได้บ้าง?

	2.1.3	จงอธิบายวิธีการเลือกชนิดของหน่วยในการวัด

	2.1.4	มีความสามารถตั้งช่วงในการวัดค่า (Value Range Setting) ได้หรือไม่? อย่างไร?

		2.2	Word Generator

		2.2.1	ศึกษาวิธีการใช้งานให้เข้าใจแล้วอธิบายวิธีการใช้งาน

		2.2.2	โมดที่สามารถปรับรูปแบบของสัญญาณมีกี่โมด อะไรบ้าง?  พร้อมอธิบายข้อแตกต่าง

		2.2.3	ช่วงของอินพุตที่สามารถป้อนค่าได้มีลำดับของ Words ได้กี่ชุด?

		2.2.4	การทริกสัญญาณ (Trigger) ระหว่าง External กับ Internal แตกต่างกันอย่างไร? 

			และใช้งานอย่างไร? พร้อมยกตัวอย่างการทำงานด้วย

		2.3	Logic Analyzer

		2.3.1	ศึกษาวิธีการใช้งานให้เข้าใจแล้วอธิบายวิธีการใช้งาน

		2.3.2	การทริกสัญญาณทำได้กี่โมด? อะไรบ้าง? จงอธิบายข้อแตกต่าง พร้อมยกตัวอย่างการทำงาน

		2.3.3	สามารถปรับค่าฐานเวลาของ Logic Analyzer ได้หรือไม่? อย่างไร?

		2.4	Truth Table

		2.4.1	ศึกษาวิธีการใช้งานให้เข้าใจแล้วอธิบายวิธีการใช้งาน

		2.4.2		ในส่วนของ Conversions  สามารถแสดงให้อยู่ในรูปแบบใดบ้าง? 

			จงอธิบายข้อแตกต่าง การใช้งานในแต่ละรูปแบบ พร้อมยกตัวอย่างประกอบด้วย

		2.5	นอกจากเครื่องมือทดสอบที่ได้ทดลองมาแล้วในข้อ 2.1-2.4 ยังมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการระบุโลจิกอีกคือ 					Probe (อุปกรณ์ลำดับที่ 8 จากแถวบนในคอลัมน์ขาวมือ)  จงอธิบายวิธีการใช้งาน



	3.	ศึกษาหน้าที่ของ Icon ต่างๆ ที่อยู่บันทัดบนสุด ขวามือ มี Tool Bar อะไรบ้าง  

		และจงบอกประโยชน์ของ Icon เหล่านี้ด้วย

			3.1	-	Go Icon  อยู่ตำแหน่งใดบนหน้าจอ?

				-	Go Icon นี้มีวิธีการใช้งานอย่างไร?

				-	มีเงื่อนไขการเกิดข้อผิดพลาดหรือไม่? อย่างไร?

			3.2	-	Menu Icon อยู่ตำแหน่งใดบนหน้าจอ?

				-	ประกอบด้วยเมนูย่อยอะไรบ้าง? พร้อมระบุหน้าที่ของแต่ละเมนูย่อย

				-	วิธีการ Load Library ของอุปกรณ์ต่างๆที่มีอยู่ในโปแกรม

				-	Scroll Icon อยู่ตำแหน่งที่เท่าไร? นับจากขวามือ



			3.3	-	พื้นที่ของ Workspace ประมาณเท่าไร?

				-	วิธีการ Scroll ไปยังตำแหน่งต่างๆ ของ Workapace ทำได้อย่างไร?

				-	การทำ Scrolling  มีผลต่อการแสดงของอุปกรณ์ทดสอบบนหน้าจอหรือไม่ อย่างไร?

			3.4	-	Bin of Parts อยู่ตำแหน่งใดบนหน้าจอ?

				-	จงบอกหน้าที่และวิธีการใช้งาน

				

	4.	การใช้งาน Basic Logic Gate  ร่วมกับเครื่องมือทดสอบ

		4.1	AND Gate  และ NOT Gate  ใช้ทดสอบกับ Multimeter

		4.2	OR Gate และ NAND Gate  ใช้ทดสอบกับ Logic Analyzer และ Word Generator

		4.3	XOR Gate และ NOR Gate  ใช้ทดสอบกับ  Truth Table

		4.4	OR Gate  ใช้ทดสอบกับ Probe



คำถามท้ายการทดลอง

	1.	ถ้าต้องการโหลด Library ต่อไปนี้ เพื่อนำมาใช้งาน มีวิธีการอย่างไร

Converter

Counters

Decoder

Encoder

EWBD

Multiplexer

	2.	จงสร้างแบบทดสอบที่มีข้อจำกัด ดังต่อไปนี้

			2.1	จงสร้างแบบทดสอบโดยใช้ IC TTL  เบอร์ 7430 (โดยใช้อินพุต 3 ช่องสัญญาณ) 

				กับ Multimeter  พร้อมเขียน Truth Table

			2.2	จงสร้างแบบทดสอบโดยใช้ IC TTL  เบอร์ 7430 (โดยใช้อินพุต 3 ช่องสัญญาณ) 

				กับ Probe

			2.3	สร้างแบบทดสอบโดยใช้ Word Generator กับ Logic Analyzer

โดยต่อ Ch # 1, 2 ของ Word Generator เข้า Ch # 1, 2 ของ Logic Analyzer

ตั้งค่า 	CH # 1 เป็น  1010 1010 1010 (16 คอลัมน์)

	CH # 2 เป็น  0000 1111 0000 1111  0000 1111

ตั้ง Logic  Analyzer โดยกำหนดโมด Trigger เป็น 	-	negative edge

		 		-	Pattern 10101010	

บันทึกผลการทดลอง พร้อมวิเคราะห์ผลการทดลอง





			2.4	สร้างแบบทดสอบโดยใช้ Word Generator กับ Logic Analyzer

โดยต่อ Ch # 1, 2 ของ Word Generator เข้า Ch # 1, 2 ของ Logic Analyzer

ตั้งค่า 	CH # 1 เป็น  1110 1110 1110 (16 คอลัมน์)

	CH # 2 เป็น  0000 1111 0000 1111  0000 1111

ตั้ง Logic  Analyzer โดยกำหนดโมด Trigger เป็น -	negative edge และ -Pattern 11101110	

บันทึกผลการทดลอง พร้อมวิเคราะห์ผลการทดลอง

			2.5	สร้างแบบทดสอบโดยใช้ Word Generator กับ Logic Analyzer  กำหนดให้

ใช้ Extern CLK

ห้ามใช้งานขาสัญญาณ CLK ของ  Word Generator 	

รับ input จาก Word Generator ทั้ง 8 ช่องสัญญาณ  ให้ได้อย่างถูกต้อง

			2.7	ใช้วงจรตามรูปที่ 1 โดยปล่อยขาเกทข้างหนึ่งให้ลอยไว้ ใช้ Truth Table ของ 								Conversion  ในส่วน Circuit ---> truth table  ทดสอบการทำงานตามตารางค่าความจริง 

				แล้ววิเคราะห์ผลที่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่	เพราะอะไร และสรุปผลการทดสอบ
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			2.8	ใช้วงจรตามรูปที่ 2 โดยปล่อยขาเกทข้างหนึ่งให้ลอยไว้ ใช้ Truth Table ของ								Conversion  ในส่วน Circuit ---> truth table  ทดสอบการทำงานตามตารางค่าความจริง 

				แล้ววิเคราะห์ผลที่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่	เพราะอะไร และสรุปผลการทดสอบ
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			2.9	จงสร้างวงจรโลจิกให้อยู่ในรูปแบบเล็กที่สุด (Minimal Form)  เพื่อทำงานตามตารางค่าความจริง

				(ให้ใช้ Gate ได้เฉพาะแบบ NAND Gate)
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			2.10	จงสร้างวงจรโลจิกให้อยู่ในรูปแบบเล็กที่สุด (Minimal Form)  เพื่อทำงานตามตารางค่าความจริง

				(ให้ใช้ Gate ได้เฉพาะแบบ NAND Gate)
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4 การใช้งาน Basic Logic Gate ร่วมกับเครื่องมือทดสอบ (เขียนรูปวงจรที่ใช้ในการทดลอง และผลการทดลอง)



4.1 AND Gate & NOT Gate ใช้ทดสอบกับ Multimeter
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4.3 XOR Gate & NOR Gate ใช้ทดสอบกับ Truth Table
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คำถามท้ายการทดลอง

1. วิธีการโหลด Library

	....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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2. สร้างแบบทดสอบที่ได้รับ บันทึกผลการทดลอง วิเคราะห์ผลการทดลอง และสรุป
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