1. Uvod u program Electronics Workbench
Namjena programa Electronics Workbench je crtanje elektroničkih shema i projektiranje analognih, digitalnih i kombiniranih sklopova, ispitivanje svojstava sklopova mjerenjem karakterističnih mjernih veličina, simuliranje rada i izrdada dokumentacije. "Osobnu" (personal) inačicu programa možete skinuti u sekciji download, u dijelu gdje se nalaze simulatori. Sučelje programa je jednostavno, što se vidi sa sljedeće slike.


Ovdje će biti opisana verzija 5.12. Iako je dosta stara, u principu je ista kao i novije verzije, samo sa nešto manje opcija i starijim sučeljem.

2. Sučelje programa Electronics Workbench
Osim standardnih ikona, karakterističnih za većinu Windows programa, Electronics Workbench sadrži i neke nestandardne, koje su prikazane na donjoj slici i vezane su uz uređivanje komponenata.
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Prve tri služe za rotiranje komponente ulijevo, te rotiranje oko X i Y osi. Sljedeće redom služe za stvaranje podsklopova (kasnije ću objasniti što je to), prikaz statistika projekta, uređivanje selektirane komponente, a posljednje dvije ikone služe za povećanje, odnosno smanjenje prikaza crteža. Desno od ovih ikona, prikazana je trenutna veličina prikaza crteža.
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Ikone na gornjem crtežu vezane su uz postavljanje komponenata i mjernih instrumenata. Redom služe za otvaranje grupe komponenata za odabir podsklopova, izvora napajanja (AC, DC, strujnih, naponskih, AM, FM...), pasivnih komponenata (otpornika, kondenzatora, zavojnica, transformatora, releja, pull-up otpornika...), dioda, tranzistora (unipolarnih i bipolarnih), analognih integriranih krugova, te digitalnih i kombiniranih integriranih krugova. Slijede ikone za postavljanje logičkih vrata (I, ILI, NI, NILI...), složenih digitalnih sklopova (bistabila, multipleksora, kodera, zbrajala...), indikatora, kontrolnih sklopova, te ostalih komponenata poput osigurača, kvarca, motora, sastavnice crteža i drugog. Posljednja ikona služi za dodavanje instrumenata (multimetra, funkcijskog generatora, osciloskopa, bodeovog plotera, generatora riječi, logičkog analizatora i logičkog konvertera). Klikom na svaku od ovih ikona grupe komponenata, pojavit će se novi prozor (slika 1) u kojem je moguće odabrati komponentu po izboru.
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Slika 1: Grupa komponenata Sources.

Komponente i mjerne uređaje dodajete po principu drag and drop. Odnosno, kliknete na ikonu komponente koju želite postaviti na crtež i odvučete je tamo gdje želite.

3. Crtanje električne sheme
Postavaljanje komponenata na radnu površinu
Otvorite grupu komponenata (slika 1) u kojoj se nalazi komponenta koju tražite. Kliknite na komponenentu i odvucite je na mjesto koje želite.
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Slika 1: Grupa komponenata Sources.
Rotacija i zrcaljenje komponente
Selektirajte komponentu klikom na nju (selektirana komponenta je crvene boje), te iz izbornika Circuit odaberite opciju Rotate ili pritisnite kombinaciju tipaka Ctrl + R. U izborniku Circuit možete odabrati i opcije Flip vertical i Flip horizontal. Tim opcijama komponentu zrcalite oko X, odnosno Y osi. Rotirati i zrcaliti komponente možete i klikom na jedan od sljedećih gumbi [image: image5.png]PNNES



. Prvi gumb je za rotiranje komponente, drugi za zrcaljenje oko Y, a treći za zrcaljenje oko X osi.

Povezivanje komponenata vodičima
Postavite pokazivač miša uz izvod komponente, tako da se na izvodu pojavi crni kružić (slika 2 lijevo). Kliknite i pomaknite miša do drugog izvoda (slika 2 desno).
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Slika 2: Povezivanje komponenata.

Pomicanje i brisanje komponenata i vodiča
Kliknite na komponentu i pomaknite je na željeno mjesto. Slično se pomiču i vodiči, no oni se mogu pomicati samo okomito na smjer protezanja. Tako horizontalno postavljene vodiče možete pomicati gore-dolje, a vertikalno postavljenje, lijevo-desno. Komponente i vodiče brišete tako da ih selektirate (selektirana komponenta je crvene boje, a selektirani vodič je zadebljan) i iz izbornika Edit odaberete Delete ili pritisnete tipku Delete i u dijaloškom okviru koji će iskočiti pritisnete Yes.

Postavljanje ampermetra i voltmetra
Ako na više mjesta trebate mjeriti napon ili struju, praktičnije je korištenje voltmetra i ampermetra (slika 3), nego multimetra. Voltmetar i ampermetar se nalaze u grupi komponenata Indicators. Spajaju se jeknako kao i svaka druga komponenta. Uočite da je brid instrumenta uz jedan izvod zadebljan. Na taj brid se spaja negativniji potencijal.
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Slika 3: Voltmetar i ampermetar.

Podešavanje električne sheme

Promjena boje spojnog vodiča
Dvostruko kliknite na vodič. U novootvorenom prozoru (slika 1) odaberite boju koju želite i kliknite OK. Ova opcija je korisna kako biste lakše raspoznali pojedine signale, a i kasnije kod simulacije.
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Slika 1: Promjena boje spojnog vodiča.

Postavljanje oznake komponente
Dvostruko kliknite na komponentu. U novootvorenom prozoru kliknite na karticu Label i u polje Label upišite oznaku komponente (slika 2).
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Slika 2: Postavljanje oznake komponente.

Promjena vrijednosti komponente
Dvostruko kliknite na komponentu. U novootvorenom prozoru kliknite na karticu Value i upišite vrijednost po izboru. Uočite da ovaj prozor ne izgleda jednako za sve komponente, a nekim komponentama (poput bistabila primjerice) vrijednost se ne može promijeniti.

Promjena modela komponente
Dvostruko kliknite na komponentu. U prozoru koji vam se otvorio (slika 3) kliknite na karticu Models i odaberite model komponente koju želite. Sam program sadrži mnoštvo modela, a ukoliko nema onog modela koji tražite, možete editirati postojeći klikom na gumb Edit (slika 4). 
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Slika 3: Promjena modela komponente.
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Slika 4: Editiranje postojeće komponente.

 4. Simulacija
Pokretanje simulacije vrši se klikom na prekidač u gornjem desnom kutu prozora Electronics Workbencha (slika 1). Ispod prekidača nalazi se gumb Pause kojim je moguće pauzirati izvođenje simulacije. Za vrijeme izvođenja simulacije u statusnoj traci se ispisuje vrijeme trajanja simulacije i temperatura na kojoj se provodi simulacija (slika 2). Naravno, temperatura je samo virtualna. Služi za prikaz utjecaja ovisnosti komponenata o temperaturi. 
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Slika 1: Gumbi za upravljanje simulacijom.
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Slika 2: Status izvođenja simulacije.

Ukoliko sa vašom shemom nešto nije u redu, program će vam prilikom pokušaja simulacije dojaviti pogršku. Primjerice, imate li negdje kratki spoj, dobit ćete poruku poput ove na slici 3.
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Slika 3: Pogreška u slučaju kratkog spoja.

5. Rad s analognim instrumentima
Multimetar
Multimetar (slika 1) služi za mjerenje AC i DC napona i struje, te otpora i pojačanja izraženog u dB. Koristi se jednako kao i stvarni multimetar. Klikom na Settings možete mu mijenjati karakteristike (slika 2) i to otpor ampermetra i voltmetra, struju za mjerenje otpora te referentnu jedinicu za prikaz dB.
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Slika 1: Simbol i prozor multimetra.
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Slika 2: Podešavanje karakteristika multimetra.

Generator funkcija
Generatorom funkcija (slika 3) možete generirati sinusoidni, trokutasti i pravokutni valni oblik napona. Možete podešavati frekvenciju, duty cycle, amplitudu i offset napon. Generator ima tri priključnice. Srednja je masa, dok je napon između lijeve i desne priključnice fazno pomaknut za 180°.
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Slika 3: Simbol i prozor generatora funkcija.

Osciloskop
Osciloskop (slika 4) koji dolazi sa Electronics Workbenchom je standardni dvokanalni i sadrži iste funkcije, te se i jednako podešava i koristi. Jedina razlika je u gumbu Expand kojim se slika povećava. Klikom na gumb Expand, prozor osciloskopa će s pretvoriti u prozor poput onoga na slici 5. Na slici je sinusoidna obojana crveno. No neće uvijek biti tako. Boja grafa ovisi o boji vodiča kojim je osciloskop povezan na točku na kojoj se mjeri. Dvije okomite linije (crvena i plava) služe za lakše mjerenje napona u nekoj točki. Klikom na Reverse invertirate boju pozadine grafa, a klikom na Save možete spremiti graf.
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Slika 4: Simbol i prozor osciloskopa.
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Slika 5: Funkcija gumba Expand.

Bodeov ploter
Bodeov ploter (slika 6) služi za prikaz amplitudno frekvencijske (slika 7) i fazno frekvencijske (slika 8) karakteristike nekog sklopa. Na horizontalnoj osi se nalazi frekvencija, a na vertikalnoj amplituda odnosno fazni pomak. Moguće je odabrati logaritamsko i linearno mjerilo. Strelicama lijevo i desno možete pomicati okomitu liniju (koja se nalazi na lijevoj strani grafa), te tako vidjeti vrijednost grafa u nekoj točki. 
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Slika 6: Simbol i prozor bodeovog plotera.
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Slika 7: Amplitudno frekvencijska karakteristika CR mreže.
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Slika 8: Fazno frekvencijska karakteristika CR mreže.

6. Rad s digitalnim instrumentima
Generator riječi
Generator riječi (slika 1) je izvor digitalnog signala. Na izlazima može dati niz od 1024 8-bitna digitalna signala, odnosno riječi. Sadržaj se programira tako da kliknete na riječ u stupcu s lijeve strane (u početnom stanju je 0000) i pod ASCII upišete ASCII vrijednost riječi ili pod Binary, binarnu vrijednost riječi i tako redom za svaku riječ koju želite. Programirani sadržaj na izlazu se dobiva klikom na gumb Step. Klikom na Burst, sve programirane riječi se u odjednom pojavljuju na izlazu. Za periodičko slanje riječi, upotrijebite gumb Cycle. Okidanje može biti unutarnje i vanjsko, što odabirete gumbima Internal i External u okviru Trigger. U okviru Frequency odabirete frekvenciju izmjenjivanja riječi.
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Slika 1: Simbol i prozor generatora riječi.

Logički analizator
Logički analizator (slika 2) djeluje kao 8-kanalni osciloskop koji istovremeno prikazuje do 8 digitalnih signala. Rukovanje je vrlo slično rukovanjem osciloskopom samo što logički analizator ne prikazuje amplitudu signala. U okviru Clock odabiremo frekvenciju unutarnjeg signala vremenskog vođenja, a u okviru Trigger, vanjsko ili unutarnje okidanje.
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Slika 2: Simbol i prozor logičkog analizatora.

Logički pretvarač
Logičkim pretvaračem (slika 3) moguće je obaviti međusobne pretvorbe između pojedinih načina prikazivanja logičkih operacija i sklopova. Instrument ima osam ulaznih priključnica (A do H) i jednu izlaznu (Out). 
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Slika 3: Simbol i prozor logičkog pretvarača.

Funkcija instrumenta je višestruka. Gumb [image: image27.png]


služi za pretvaranje sheme sklopa u tablicu stanja. Ulaze od A do H spojite na ulaz, a Out na izlaz digitalnog sklopa kojemu želite napraviti tablicu stanja i klknite na gore spomenuti gumb. Na zaslonu logičkog pretvarača će sepojaviti tablica stanja koja odgovara ispitivanom sklopu. Gumbom [image: image28.png]AB



iz tablice stanja koju ste očitali iz sklopa ili koju ste sami kreirali možete generirati algebarsko izraz. Tablicu stanaj možete generirati tako da u prozoru logičkog pretvarača odaberete ulaze koje želite i za stanja na ulazim koa želite odaberete 1 u desnom stupcu. Gumbom [image: image29.png]Tolr SIPF AB



generirate pojednostavljen algebarski izraz (ukoliko se može pojednostaviti). Ako u najdonji okvir prozora sami upišete logički izraz, gumbom [image: image30.png]AlB



možete generirati tablicu stanja, a gumbima [image: image31.png]AlB
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shemu sklopa pomoću logičkih vrata i samo pomoću logičkih vrata NI. 

7. Ostale opcije
Izbor uvjeta za simulaciju
Odabirom naredbe Analysis Options iz izbornika Analysis ili pritiskom kombinacije tipaka Ctrl + Y, otvorit će vam se prozor (slika 1) u kojemu možete mijenjati uvjete pod kojima se izvodi simulacija.
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Slika 1: Prozor Analysis Options.

Rad s podsklopovima
Pojedini dijelovi sklopa, pa čak i čitav sklop mogu se spremiti kao zasebna cjelina u takozvani podsklop. Ovo je korisno ukoliko na više mjesta u shemi imate iste komponente. Podsklop se kreira tako da dio sheme koji želite spremiti u podsklop označite mišem i kliknete na ikonu Create subcircuit (to je ova ikona: [image: image34.png]


). U prozoru koji će vam se otvoriti upišite ime podsklopa i kliknite na Copy from circuit. Time je kreiranje podsklopa završeno. Kada želite negdje u shemu ubaciti podsklop, kliknite na ikonu za ubacivanje podsklopa i odaberite podsklop koji želite (ukoliko ih imate više). Na donjim crtežima možete ukratko vidjeti kako se odvija kreiranje i ubacivanje podsklopa.
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Slika 2: Kreiranje podsklopa.
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Slika 3: Ubacivanje podsklopa.

Simulacija kvarova komponenata
Na svakoj komponenti možete simulirati i kvar (slika 4). Dvostruko kliknite na komponentu i u prozoru koji vam se otvorio odaberite karticu Fault. Moguće su tri vrste kvara. Prekid izmedu izvoda (Open), kratki spoj među izvodima (Short) ili propuštanje (Leakage). Kod ovog posljednjeg možete birati vrijednost otpora između izvoda.
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Slika 4: Simulacija kvara komponente.

