Programy do
- symulacji uktadéw
~ elektronicznych

e

ZDZIALU DOWIE :
= do czego stuza programy do symulacji,
= jakie sa najpopularniejsze programy do symulaciji.

Istniejg dziesigtki, jesli nie setki programéw do symulacji uktadéw elektronicznych, od
prostych, majgcych niewiele funkcji i bardzo malg baze elementéw, po zaawansowane,
umozliwiajace symulacje procesoréw i mikrokontroleréw.

Wiele programéw oprécz symulacji oferuje:

» katalogi element6w elektronicznych oraz ich noty katalogowe,
® wspomaganie rysowania schematéw elektronicznych,

» wspomaganie projektowania ptytek drukowanych,

» wizualizacje zmontowanego uktadu,

@ przygotowywanie list czesci i podzespotéw,

® przygotowywanie dokumentacji,

 dostep do wirtualnych narzedzi,

@ tworzeme nowych lub nietypowych elementéw.

K :ntéw przyspieszaja proces doboru elementéw lub wybér wariantu ukta-
du. Szybki dostep do not katalogowych umozliwia zapoznanie sie ze wszystkimi wlasnos-
ciami elementéw, w tym ze schematami ukltadéw referencyjnych.

Nspomaganie iematéw pozwala na kontrole prowadzonych linii i auto-
matyczng optymahzaqe; rysowanego schematu. Pozwala tez na przenoszenie i inne ma-
nipulacje elementéw bez ,zrywania” poprowadzonych potaczen. Czesto po narysowaniu
schematu mozna go zasymulowac i obserwowac jego prace. Z poziomu schematu mozna
réwniez okresli¢ wersje komponentu, np. obudowy. Dostepna jest tez opcja wgrania pro-
gramu do w1rtualnego mikrokontrolera lub procesora.

Wspomaganie projektowania ptytek pozwala na szybsze — mniej obcigzone mozliwoscig
bh;)du — projektowanie plytek jedno- i wielowarstwowych, takze z uwzglednieniem sol-
dermaski i warstwy opiséw. Podczas projektowania ptytki program zazwyczaj bierze pod
uwage wybrane obudowy elementéw i zapewnia odpowiednie odstepy.

Wizualizacja 3D plytki z rozmieszczonymi elementami pozwala np. na:

» wykrycie wystapienia kolizji obudéw elementéw (elementy nachodza na siebie),

» wykrycie probleméw montazowych wynikajacych z sgsiedztwa innych elementéw,
» okreslenie wymiaréow gotowego uktadu,

* zapoznanie si¢ z wygladem elementéw elektronicznych i catego uktadu.

Na podstawie schematu wybranych obudéw i projektu ptytki dobre oprogramowanie
umozliwia wygenerowanie listy zakupow elementéw elektronicznych, a czasem nawet
zamowienie profesjonalnie wykonanej ptytki drukowanej, np. do zbudowania prototypu
urzadzenia.




Dodatkowo oprogramowanie potrafi wspoméc tworzenie dokumentacji montazowej
i serwisowej. ,Pilnuje” wéwczas notatek tworzonych przy elementach, schematach badz
projekcie ptytki drukowane;.

Najwazniejsza jest symulacja uktadéw. Oprécz dostepu do duzej bazy elementéw i ukta-
déw elektronicznych oprogramowanie oferuje wiele urzadzen i narzedzi pomiarowych,
takich jak:

o oscyloskopy,

mierniki,

analizatory sygnatéw,
Zrédta napiecia i pradu,
generatory.
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Duza cze$¢ oprogramowania pozwala na interakcje z tymi urzadzeniami i z elementa-
mi dostepnymi dla uzytkownika budowanego uktadu, takimi jak:

o przelaczniki,
® potencjometry,
o wyswietlacze,
o zadajniki kodéw,
e klawiatury.

W zalezno$ci od przeznaczenia programy réznig sie jakoscig symulacji. W prostych
programach dla amatoréw mozliwosci symulacji czesto sg ograniczone do podstawo-
wych wielko$ci elektrycznych. Za pomocg zaawansowanych programéw dla profesjona-
listéw mozna nawet bada¢ wzajemne zaklécanie sie elementéw.

Istnieje wiele programéw do symulacji ukladéw elektronicznych. W nastepnych
podrozdziatach oméwiono kilka z nich. Nalezy pamietad, ze wraz ze wzrostem jako-
$ci symulacji oraz z wiekszg liczbg funkcji w programie lawinowo ro$nie trudnos¢
jego obstugi. O ile Electronic Workbench pozwala na sprawne postugiwanie si¢ nim
juz po kilku lekcjach, o tyle programy typu Multisim czy Spice wymagaja kilkuset
godzin intensywnej nauki, by osiagnaé wystarczajaca bieglos¢ w postugiwaniu sig
programami.

7.1.1. EasyEDA

EasyEDA to symulator obwodéw online, czyli jest dostepny przez przegladarke. Srodowi-
sko oferowane przez ten program umozliwia:

» tworzenie schemat6w,

symulacje obwodéw,

wspomaganie projektowania ptytek drukowanych i mozliwo$¢ ich zamoéwienia,
tworzenie listy cze$ci i mozliwosc¢ ich zamdéwienia,

tworzenie bogatej biblioteki elementéw elektronicznych.

Oprogramowanie EasyEDA jest dostepne za darmo do wykorzystania w celach eduka-
cyjnych lub hobbystycznych. Do symulacji wykorzystuje program Spice. Efekty jego pracy
udostepriia uzytkownikowi online.
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Interfejs programu EasyEDA; widoczne przyborniki z elementami elektronicznymi i przy-
borniki z narzedziami
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Program EasyEDA; widok na projekt plytki drukowane;
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7.1.2. LTSpice i Spice

jest bardzo zaawansowanym symulatorem ukladéw elektro-

nicznych. Wyposazono je w wiele ciekawych funkcjonalnosci. Niestety, sprawia trudno-
éci w obstudze i wymaga wiele czasu na zapoznanie si¢ z nim. Dostepna jest tez wersja
, 0 ubozszej funkcjonalnosci, cho¢ catkowicie wystarczajacej do amatorskich sy-

mulacji. W celach edukacyjnych z programu mozna korzystac za darmo.
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LTSpice; widoczne badany uktad i przebiegi napigcia na kolektorze tranzystora Q2
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SYMULACJA UKLADOW ELEKTRONICZNYCH

Podstawowe funkcjonalno$ci oprogramowania LTSpice:
tworzenie schematéw,

symulacja uktadéw,

bogata biblioteka elementéw.

7.1.3. Electronic Workbench

@
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Electronic Workbench jest do$¢ starym programem, za to bardzo prostym w obstudze. Jego
wadg jest niewielka liczba komponentéw elektronicznych, ktére mozna symulowac. Zalety
to duze walory edukacyjne i mozliwo$¢ modyfikowania symulowanego obwodu na zywo.
Inng wazng zaletg jest stosunkowo duza prostota w obstudze programu, okupiona niestety
stabszym poziomem symulacji.
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Rys. 7.5. Electronic Workbench; widoczne schemat, wirtualne przyrzady, przebieg na oscyloskopie
i mierzone napiecie na multimetrze

7.1.4. Multisim

Multisim jest bardzo rozbudowanym programem do wspomagania pracy elektronika. Jed-
nocze$nie to zaawansowany program do symulacji obwodéw elektronicznych. Jego roz-
budowane opcje symulacji, mozliwo$¢ parametryzacji poszczegdlnych elementéw oraz
symulacji uszkodzen elementéw stawiaja go w czotéwce oprogramowania tego typu. Nie-
stety, obstuga programu jest trudna i wymaga ukonczenia duzej liczby kurséw oraz sa-
modzielnych testéw, by osiggnac nalezyta bieglo$¢ w obstudze i w pelni korzystac z jego
mozliwosci.
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Multisim; widoczne schemat, podtaczone urzadzenie pomiarowe i przebieg na oscyloskopie

7.1.5. Problemy z symulacjami uktadéw i ciekawostki

Podczas przeprowadzania symulacji uktadéw elektronicznych mozna zauwazy¢, ze symu-
lacja nie zawsze pokrywa sie¢ z badaniami rzeczywistych ukladéw. Niekiedy s3 to drobne
niescistosci, niemajgce znaczenia, a czasem odstepstwa tak duze, ze symulowany dziatajg-
cy uklad nie funkcjonuje w rzeczywistoéci. Odnotowano tez liczne przypadki, gdy dziata-
jacego uktadu nie mozna bylo zasymulowac.

Problem stanowig réwniez biblioteki elementéw, ktére zawieraja matematyczne repre-
zentacje elementéw, ich parametréw i zasad dziatania.

Sprawia to, ze wszystkie elementy sg takie same, maja identyczne parametry oraz iden-
tyczng charakterystyke. Nie ma wiec tez rozrzutu parametréw spowodowanych tolerancja.
W prostych programach, w ktérych nie ma mozliwosci indywidualizacji parametréw i ich
charakterystyk, symulacje uktadéw czesto nie funkcjonuja poprawnie. Przyktadem moze
by¢ multiwibrator astabilny.




.
= \
R4
R1 1§ﬁ 10k RrR2 | _+1B_
1kQ c2 1kQ S
T u e
TR
10nF 1%3F
T (' BC548  BC548 '\l T2 |'M
4y

Rys. 7.7. Schemat multiwibratora astabilnego

Multiwibrator ten jest dziatajgcym ukladem, kt6éry wykorzystuje do startu niedoskona-
tosci element6éw. W prostych programach nie bedzie on jednak dziatat, poniewaz zastoso-
wane elementy sg idealne i takie same, przez co matematyczna symulacja nie moze sie
prawidlowo rozpoczaé. Mozna ten problem obej$¢ np. przez reczng zmiane parametréw
elementéw. W przypadku przedstawionym na rys. 7.7 wystarczy mata zamiana wartosci
ktérego$ z rezystoréw lub pojemnosci kondensatoréw, by pojemnos¢ Cl nie byla réwna
pojemnosci C2, lub zastosowac rézne tranzystory, by symulacja mogta prawidlowo sie
rozpoczac.

Programy maja duzy problem z uwzglednieniem dtugosci $ciezek (duze znaczenie przy
dtugich liniach), wzajemnego zakl6cania sie elementéw itp.

Prawie wszystkie programy pozwalajg na symulacje uszkodzen uktadéw. W prostych
wersjach jest to uszkodzenie komponentu polegajace na jego ,spaleniu”. W bardziej za-
awansowanych mozna ustawic, jaki parametr elementu ma wlasciwos$ci inne niz te w ele-
mencie sprawnym. Pozwala to na symulowanie ukladéw w razie uszkodzenia uktadu oraz
na trening i przewidywanie skutkéw uszkodzen. Przykladowo: awaria tranzystora moze
spowodowac uszkodzenie wyswietlacza.
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Poszukaj w internecie innych programéw do symulacji uktadéw elektronicznych niz te
opisane w rozdziale i przygotuj ich charakterystyke.
Wymien powody uzywania programéw do symulacji.

i. Opisz gléwne problemy zwigzane z symulacja uktadéw.

.. Dlaczego przyklada sie duza wage do tego, by program dysponowat duza biblioteka
elementéw elektronicznych?
Czy wszystkie programy zapewniajg taki sam poziom i taka sama jakos$¢ symulacji?
OdpowiedzZ uzasadnij.



