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电工学计算机辅助分析系统
’

林卫廷 姚若苹

(华侨大学电子工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 介绍适用于《电工学 》教学用途的计算机辅助分析系统及其编制原则
.
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《电工学 》是工科非电类专业的必修课程
.

由于内容涉及电路基础
、

电机与电器
、

电子技术

等几大部分
,

所以长期以来一直存在着课时少教学内容多的矛盾
.

特别是随着教育体制改革

的不断深入
,

要求学生有较宽的知识面
,

在学制不延长的情况下
,

必须使得每门课程的教学时

数进一步减少
,

课时少与教学内容多的矛盾更加突出
.

要从根本上解决这一间题
,

只有找出一

种 能使学生在较短的时 间内迅速理解和掌握所学知识的新的教授方法
,

其中包括加强理论联

系实际
,

以及把抽象理论形象化的教育方法
.

随着计算机的广泛应用
、

计算机运算速度的加快

和功能的加强
,

这种设想 已成为可能
.

我们采用 Fo x B As E 语言编制出该电工学计算机辅助分

析系统
,

在这方面作了有益的探索
,

也为《电工学》教学提供一个有效的辅助工具
.

1 系统简介

电工学计算机辅助分析系统
,

目前共有 15 个分析项目
.

其中直流电路 3 个
,

交流电路 3

个
,

三相 电路一个
,

暂态过程 3 个
,

电机与控制 3 个
,

数字电路 2 个
.

这 15 个分析项 目是
:
(l) 电路串并联

.

(2) 电动机正反转
.

(3) R c 暂态过程
.

(4) R Lc 暂态过

程
.

(5) 计数器工作原理
,

(6 )戴维南定理
.

(7 )串联谐振
.

(8) 正弦量与旋转矢量
.

(9 )正弦量相

加与旋转矢量相加
.

(1 0 )电动机行程控制
.

(1 1) 微积分电路
.

(1 2) 三相电路
,

(1 3) 电机顺序启

动
.

(1 4 )叠加原理
.

(15 )比较器应用
.

该系统把电工学中的重要概念
、

定理
、

定律以微机模拟实验的形式体现 出来
,

具有概念清

晰
、

使用方便
、

过程描述透彻和内容生动形象等特点
.

所有分析项 目和操作采用菜单和光标移

动选择方式
,

因而操作简便
.

使用者不需计算机语言知识
,

只要简单操作几个键及输入相应数

据
,

就能完成整个分析过程
.

2 软件的编制

2
.

1 编制语言的选择

,
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编制该系统的 目的除了要有较好的分析性能外
,

还要考虑到分析数据能直接存入数据库

和用户使用更方便等因素
.

因此把具有较强的菜单功能和数据管理功能的Fo x B A S E 语言作

为编程语言
,

并充分发挥 2
.

13 汉字系统的特殊显示功能
,

使得用户界面美观大方
,

操作方便
,

实用性强
.

2
.

2 软件编制中的关键问题及解决办法

如上所述
, Fo x B A s E 语言对数据进行管理确有许多优点

,

但若用来分析电工学问题却存

在一些明显的弱点
.

2
.

2
.

1 三 角函数 问题 《电工学 》中的计算经常要涉及 三角函数
.

由于 我们使用的是

Po
x B A s E 语言

,

该语言没有三角函数
,

但有 自定义函数功能
.

采用此功能
,

即能解决问题
.

现

以正弦函数为例来说明三角函数定义的方法
.

具体作法如下
:

把 si n( x) 展开成幂级数
,

可得

Si n (: ) = : 一 : 3

/ 3 ! + 二 5

/ 5 ! 一 : 7

/ 7 ! + ⋯⋯
,

上式中
,

当精度固定时
, :
越小

,

级数逼近速度越快
.

所以
,

上式中
二

角度应尽可能小
.

考虑

到三角函数的周期性
,

先把任意角化为 0一90
。

之间的角度
,

再进一步利用两角和的关系变为 O

~ 4 50 范围的角度来计算
,

然后通过判断位于第几象 限来求真正的正 弦值
.

这样处理后
,

只要

计算前四项的和就能精确到小数点后 6 位
,

这已能满足精度的要求
.

参考程序如下所示

Pr。沈刁u re sm (劣)

p a t a s

P riv a ll

即t ta lk O ff

s to r ‘ to 梦
,

即

李= a比(梦)

if 犷= 3 6 0

梦” 0

e】邵

梦~ (犷/ 3 6 0一 (In t (, / 3 6 0) )) , 3 6 0

e n d i

岁口= 军

梦= (, / 9 0一 (in t(, / 9 0 )) ) , 90

让 扣= 9 0
.

or
.

那二 2 7 0

梦= 9 0

e l沁

即= ilf ((卯> = 0
.

a n d
.

扣( 9 0)
.

o r
.

(料>

~ 18 0
.

a n d
.

那< 2 7 0)
,
犷

,
9 0 一犷)

en d i

二 = (, 一 4 5)/ 5 7
.

2 9 5 8

‘ = ‘一 二 ‘
3 / 6 +

z 一
5八 2 0一 : 一

7 / 5 0 4 0

z ~ (l /
s q r t(2 ) ) , (sq rt (l一 x , 二) )

十 (l/阅
rt(2 ) ) , x

z = 心(笋> ~ 0
.

a n d
.

笋< 一 18 0
, 名 ,

一名 )

z = if f(李0< 0
,

一 名 , 名)
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f e tU 名

输入角度 S
,

调用该函数
,

即可得到函数值
.

同理可定义其他三角函数
,

在此不再赘述
.

2
.

2
.

2 图形 问题 F o X B A SE 本身并没有绘 图功能
,

要使之有此功能
,

则要靠 c c D o s 2
.

13 支

撑
.

CC
oo

S 2
.

13 除了有较强的字符显示功能外
,

还有画线和画点的功能
.

在构成画面时
,

牵涉

到的主要是电路图和波形 图
.

下面介绍实现方法
.

(1) 电路图 电路图中有静止元件和可动元件
·

电阻元件
、

电感元件
、

电容元件都是静止

元件
; 而开关

、

继 电器
、

接触器和 电动机则是可动元件
.

开关
、

继 电器和接触器的触头都能打

开
、

闭合
,

电动机的转子则会旋转
.

当电路处于动态工作时
,

这些都要从画面上表现出来
.

对

于电路元件一般可用如下绘图语句来描绘
:

eh r (1 4 )+
“L 终点

x ,
梦〕

”
(画线 )

,

eh r(1咬)+
“ D 点

x
理〕

,,
(画点 )

,

eh r(1 4 ) +
“B 宽

,

高〕
”
(画矩形 )

,

eh r (1 4 ) +
“ 0 圆心

x , 军半径
,

方式
,

内色号〕
” (画圆)

.

上述画法程序量大
.

为了减少程序量
,

我们采用做元件的方法
.

把一些常用的元器件以

字符的形式造好
,

存在元件库中
.

然后
,

利用 CC D o S 2
.

13 的特显功能
,

根据需要
,

显示成不同

尺寸的元件放在 电路中的适 当位置
,

并与画线语句配合即可构成各种电路图
.

对于元件状态

变化的描述
,

则是靠作 出处于不同状态的元件
,

放在元件库中
,

需要时在不同的时间下用不同

状态的元件来置换
.

由于显示速度很快
,

所以好象元件在动一样
.

实际是 以静求动
.

(2) 波形 图 波形图通常是用画点的方式来形成的
,

但为了屏幕画面美观和解决波形的重

叠等问题
,

我 们采用画点和画线相结合的方法来形成之
.

CC D o S 2
.

13 虽有画点
、

画线的功能
,

但 要求所给参数是常数
.

此时
,

可利用宏替换对变量进行变换
,

使得在 Fo x B A SE 下也能画出

各种函数图形
,

从而较好解决了Fo X B A S E 的绘图问题
.

3 电工学计算机辅助分析系统的操作

开机进 入 C C D O S 2
.

13 及F o x B A S E 后
,

在点状态下打入文件名 D G S Y
,

此时屏幕出现《电

工学计算机辅助分析系统 》字样
.

再按回车键
,

即进入实验项 目选择主菜单
.

这时候
,

只要用

~ 或~ 键移动光标选择所要的实验项 目
,

再按 回车键
,

即可进入该项分析 内容
.

例如
,

在分析项 目主菜单下把光标移到 (4 )R L C 暂态过程实验位置
,

按回车键
,

屏幕左边出

现方格座标
.

右下 电路为所分析电路
,

屏幕底部有本分析项 目的菜单
.

每个子菜单含义如下
:

(1) 输入参数 移动光标到输入参数位置
,

屏幕提示输入必要的数据
:

电源电动势 E
、

电容

c
、

电感 L 的值
.

屏幕上边出现 2 *
Sq rt (侧C) 的值

,

接着输入 电阻R 的值
.

(2) 合闸 输入参数完毕
,

如不再修改
,

则可把光标移到合闸位置
,

按回车键
.

此时
,

若 R >

2 ,
Sq rt (I. / C) 的值

,

屏幕提示 电路处于
“

过阻尼状态
” ;
若 R < 2 ,

Sq rt (习C) 的值
,

屏幕提示电路

处 于
“

欠阻尼状态
” ;
若 R 一 2 *

Sq rt (L / C) 的值
,

屏幕提示 电路处于
“

临界阻尼状态
”

.

同时屏幕

上开关闭合
,

在屏幕左边分别出现电容
、

电感两端电压和 回路电流随时间变化的曲线
,

在屏幕

底部显示电容电压
、

电感电压
、

回路电流的瞬时值
.

在显示的同时把每一瞬时的数据存入数据

库
.

如果未输入参数就合闸
,

屏幕会提示先输入参数再合闸
.

(3) 清图 如果要把屏幕上的图形 去掉
,

只要把光标移到清屏位置
,

按 回车键即可
.
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(4) 看数据 如果要看前面分析所得到的结果
,

只要把光标移到看数据位置并按回车键
,

屏幕上则会列出先前的分析数据
。

(5) 打印数据 如果要分析数据打印出来
,

则把光标移到打印数据位置
,

便可打印出前面

分析结果的数据表格
.

(6) 清库 如果要把数据库内容清除
,

则把光标移到清库位置并按回车键
,

即可把数据库

清空
.

(7 )返 回 退出本项目
,

返回项 目选择主菜单
.

又如
,

在分析项目选择主菜单下把光标移到 (1 2) 三相龟路位置
,

按回车键则进入本分析项

目
,

屏幕即变为
:

左边电路为实际电路
,

屏幕上部有本分析项 目的子菜单
.

(a )输入参数 移动光标到输入参数位置
,

屏幕提示输入必要的数据
: A 相阻抗 Za

, B 相阻

抗几
, c 相阻抗及 的值

.

数据输入后马上显示 出相量图和每相电压值及中性点电位值
,

并把这

些数据存入数据库
.

随着负载的变化
,

可以看出三相负载不对称会出现中性点偏移
.

三相负

载不对称程度越甚
,

中性点偏移越厉害
.

(b )清相量 如果要屏幕上的相量清除
,

可把光标移到清相量位置
,

按回车键即可
.

(c )打印 如果要分析数据打印出来
,

则把光标移到打印位置
,

便可打印出前面各次分析

结果的数据表格
,

如附表
.

附表 电工学三相电路实验数据¹

A 相变阻抗 B 相变阻杭 c 相变阻抗 z ‘

电压 几 电压 zc 电压

n甘8�11�00确
.1. .11.1旧.�4 5 + jo

7 8 + j5 6

4 5 + jo

7 2 + j4 2

4 5十jo

5 4 + j5 6

66 + j6 6

7 7 + j2 8

4 5 + jo

1 3 + j2 4

7 5 + j3 3

4 5 + j6 6

中性点电位

0
.

0+ j0
.

0

1 1
.

8 + j一 1
.

7

2 3
.

5 + j4
.

9

一 2
.

8 + j3
.

3

8 8
。

2

7 6
.

6

1 0 3 9 5
。

7

1 00

1 0 5

1 1 7

1 0 2

¹ 电源电压有效值 10 Ov

(e )返 回 退出本项 目
,

返回项 目选择主菜单
.

按照上述方法
,

简单选择菜单
,

输入数据就可以完成其他各项的分析
.

因篇幅所限
,

其他

分析项目这里就不再介绍了
.

4 结束语

随着教学改革的不断深入
,

教学手段的更新显得十分迫切
.

利用计算机辅助分析
,

对提高

教学质量
,

改善教学效果无疑具有重要作用
.

电工学计算机辅助分析系统 已通过专家鉴定
,

认为达到同类项 目国内先进水平
.

在我校

部分班级试用
、

效果很好
.

我们相信
,

在内容及功能上进行扩充和完善后
,

该分析系统将会得

到进一步的推广
.
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