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PROJEKTOWANIE UKEADOW ANALOGOWO-CYFROWYCH
W PROGRAMACH SYMULACYJNYCH

PTAK Pawet, PL

Streszczenie

W artykule przedstawiono informacje na temat budowy i dziatania programow do symulacji
uktadow  analogowo-cyfrowych.  Przedstawiono dwa pakiety programowe APLAC
1 MatLab. W obu programach oméwiono przykladowe uklady symulacyjne 1 zaprezentowano
wyniki ich symulacji i modelowania.
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DESIGNING ANALOG-DIGITAL SYSTEMS IN SIMULATION PROGRAMMES

Abstract

Article presents information about design and operation of programs to simulate analog-to-digital
systems. Describes two software packages APLAC and MatLab. In both programs discussed
examples of simulation systems and presented the results of their simulation and modeling.

Key words: simulation, designing, systems analog-to-digital.

Wstep

Coraz bardziej powszechne w pracach inzynieryjnych stajg si¢ programy symulacyjne. Gtéwna
przyczyna tego zjawiska sg o wiele nizsze koszty materialne, modelowanie jest szybsze jak rowniez
coraz wigksza dostepnos$¢ specjalistycznego oprogramowania. Nie wymaga ono posiadania
laboratorium wyposazonego w kosztowne urzadzenia badawcze 1 pomiarowe, lecz umozliwia
realizacj¢ procesu projektowania w oparciu o komputery klasy PC [1,2,3]. Wyrdznia si¢ dwa
zasadnicze kierunki postepowania:
= postepowanie badawcze,
=  postepowanie inzynierskie.

Postgpowanie badawcze polega na badaniu wlasciwosci obiektu fizycznego badz zjawiska.
Wyrdzniajacg strong tego postegpowania jest opisowe badanie wiasnosci  obiektow
I zjawisk, przede wszystkim modeli fizycznych i matematycznych. Postgpowanie inzynierskie jest
kierunkiem przeciwnym. Elementem laczacym oba przypadki jest uzywanie komputerow w celu
realizacji skomplikowanych algorytméw i przeprowadzania obliczen. Zastosowanie metod
algebraicznych i elektronicznych stato si¢ podstawg wigkszosci programow symulacyjnych.

Proces rozwigzywania probleméw analizy ukladéw elektrycznych sktada si¢ z dwoch etapow.
Pierwszy etap to [4] sformulowanie rownan rownowagi, oraz charakterystyk elementow. Drugi
etap to rozwigzanie tych roOwnan poprzez zastosowanie wlasciwych metod numerycznych. Duze
uktady liniowe trudne sg do obliczen i1 obarczone sporym biedem. Tak wigc ostateczna analiza jest
dokonywana dopiero po budowie odpowiedniego laboratoryjnego modelu [5,6]. Takie badanie majg
duzo wad, sg nie wilasciwym narzgdziem do analizy uktadow elektronicznych, poniewaz nie
odzwierciedlaja zjawisk pasozytniczych. Dlatego zamiast modelu laboratoryjnego stosuje sie
programy komputerowe, ktore umozliwiajg automatyczng analiz¢ uktadu [7]. Programy do
symulacji komputerowej sktadaja si¢ z pigciu blokow. Blok wejsciowy stuzy do przekazywania
informacji maszynie o ukladzie, elementach i rodzaju analizy ktéra ma by¢ w nastgpstwie
wykonana. Drugi blok $ci$le zwigzany jest z modelowanie elementow. Blok okreslania modeli
umozliwia nie tylko przechowywanie modeli, ale rowniez modyfikacje kazdego z nich. Trzeci blok
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odpowiedzialny jest za formutowanie rownan rownowagi dla obwodéw wstepnie zdefiniowanych.
Dopiero w czwartym bloku nastgpuje rozwigzanie réwnan rownowagi. Ostatnim czlonem
programéw symulacji komputerowej jest blok wyjsciowy, w ktérym uzytkownik uzyskuje
rozwigzanie.

1 Mozliwosci programéw symulacyjnych

Praca w programie APLAC opiera si¢ o dwa podprogramy, APLAC Editor oraz APLAC
Simulator. Przyktadowe okno programu APLAC pokazano na rysunku 1.
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Rys 1. Praca w §rodowisku APLAC, schemat wraz z wynikami [8]

APLAC EDITOR jest to graficzny program do edycji schematow [9], ktory stuzy do wstawiania
elementow potrzebnych do budowy uktadu. Wszystkie komponenty takie jak: potaczenia, punkty
kontrolne, elementy elektryczne dostgpne sa w bibliotece.

APLAC SIMULATOR stuzy do przeprowadzenia symulacji oraz przedstawienia wynikow.

Pierwsza czynnosciag potrzebng do wykonania symulacji jest stworzenie schematu
analizowanego uktadu, nastepnie z edytowanie programu, wedlug ktérego bedzie przebiegala
symulacja, a na koncu otrzymuje si¢ wyniki w postaci wykresow. Oprocz tworzenia modeli
elementoéw elektronicznych system umozliwia tworzenie programow symulacyjnych.

Matlab jest programem wykonujagcym ztozone obliczenia numeryczne, program oferuje

rozbudowane funkcje techniczne, obliczeniowe, graficzne i animacyjne. Najwazniejsze funkcje
i zastosowania programu to: obliczenia algebry liniowej, analiza danych, optymalizacja
I przetwarzanie danych, rozwigzania rownan r6zniczkowych, catkowanie.
Pakiet SIMULINK oferuj¢ bardzo rozbudowane narzgdzia do przeprowadzania badan
symulacyjnych. Model tyrystora utworzony w pakiecie przedstawiono na rysunku 2. Gléwnym
elementem programu jest tyrystor, do jego sterowania zostal uzyty generator impulsow Pulse
Generator. Jednym z parametrow potrzebnych do przeprowadzenia symulacji jest okreslenie
charakteru i wartosci obcigzenia. W projekcie zastosowano szeregowo potgczony rezystor z cewka
o wartosciach odpowiednio: R=15Q 1 L=15 mH.
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Rys. 2. Schemat programu modelujacy obwdd z tyrystorem

Na rysunku 3 przedstawiono prad oraz napigcie powstale na tyrystorze oraz moment przejscia
tyrystora ze stanu zaporowego do stanu przewodzenia. Czas symulacji wynosi 3 ms. Wykres
obrazuje szybki wzrost napigcia na odbiorniku oraz powolny wzrost pradu. Natomiast napigcie
maleje do zera na tyrystorze.
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Rys. 3. Wykres napi¢cia i pradow powstatych na tyrystorze i na odbiorniku

Podsumowanie

Dzigki rozwojowi techniki komputerowej badania uktadéw analogowo cyfrowych sa duzo
szybsze i wymagaja mniejszych naktadow finansowych. Wigkszo$¢ programow to symulatory
uktadow elektronicznych — od bardzo prostych do pakietow wspomagajacych projektowanie
uktadow scalonych w zakresie czestotliwosci radiowych a nawet
i mikrofalowych. Przedstawiono dwa wiodace programy, jakimi sg Matlab oraz Aplac. Matlab jest
powszechnie znanym pakietem w srodowisku inzynierskim, natomiast Aplac, jest narz¢dziem
bardziej skomplikowanym, dajacy duzo mozliwosci.

Program Matlab jest bardzo przyjazny dla uzytkownika, w pakiecie Simulink bardzo szybko
mozna wykona¢ schematy elektryczne. Stosowanie programéw symulacyjnych znaczaco
przyspiesza budowe uktadow analogowo-cyfrowych. Zastosowanie wyspecjalizowanych pakietow
programowych pozwala 0siggnac znacznie lepsze wyniki
W nauczaniu przedmiotow technicznych niz przy zastosowaniu klasycznych metod nauczania.
Wykorzystanie programu APLAC czy MatLab uczy samodzielnego myslenia, wyszukiwania
rozwigzan probleméw i wyciagania wnioskow na podstawie uzyskanych doswiadczen [10]. System
pomiarowy daje mozliwo$¢ eksperymentowania w wirtualnym §rodowisku programowym. Znaczna
popularnos¢ pakietow programowych o podobnych mozliwosciach zastosowania takich jak
DasyLab czy LabView pozwala na zwigkszenie zainteresowania studentéw tematyka ksztatcenia
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technicznego. Umozliwia to wykorzystanie takich lub podobnych programéw przez studentow do
akwizycji danych pomiarowych z przetwornikobw pomiarowych lub do symulacji proceséw
pomiarowych w laboratorium dydaktycznym szkoty i uczelni o profilu technicznym [11,12].
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