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ElektroSym pra-
cuje w†úrodowisku
Windows. Aplika-
cjÍ cechuje prze-
jrzysty interfejs gra-
f i c zny , k t Û r y
w†znacznym stop-
niu przyczynia siÍ
do prostoty obs³ugi
- tworzenie schema-
tu obwodu elekt-
rycznego odbywa
siÍ ca³kowicie na
drodze graficznej.
W†celu narysowa-
nia schematu obwo-
du elektrycznego,
wystarczy wstawiÊ
do obszaru robocze-
go symbole odpo-
wiednich elemen-
tÛw elektrycznych, wybieraj¹c je z†paska
symboli znajduj¹cego siÍ z†lewej strony
okna i†klikaj¹c w†odpowiednim miejscu
obszaru roboczego, po czym naleøy wy-

konaÊ po³¹czenia wsta-
wiaj¹c przewody i†wÍz³y.
Wstawiane obiekty s¹ au-
tomatycznie dopasowy-
wane do siatki obszaru ro-
boczego, ktÛrej rozmiar
moøe byÊ zmieniany. Pro-
gram nie zezwala na wsta-
wianie wielu elementÛw
w†to samo miejsce oraz
nie pozwala na wstawie-
nie przewodu elektrycz-
nego na element, co za-
pobiega powstawaniu nie-
jasnoúci i†niejednoznacz-
noúc i w†interpre tac j i
struktury obwodu.
Edytor schematowy po-

siada rÛøne funkcje u³at-
wiaj¹ce edycjÍ schematu:
obracanie, przesuwanie,
kopiowanie, usuwanie
obiektÛw pojedynczych
lub zgrupowanych. Istnie-
je moøliwoúÊ wyúwietla-
nia nazwy elementu,
strza³ki pr¹du oraz strza³-
ki napiÍcia, zwi¹zanych
z†danym elementem.
Biblioteka programu

ElektroSym zawiera zbiÛr
symboli uniwersalnych
elementÛw elektrycznych.
S¹ w niej symbole nastÍ-
puj¹cych elementÛw: ide-
alne i†nieliniowe R, L, C,
ürÛd³a napiÍciowe i†pr¹-
dowe (o wymuszeniach:

sta³ym, sinusoidalnym, prostok¹tnym,
trÛjk¹tnym, pi³okszta³tnym), ürÛd³a stero-
wane, zawory energoelektroniczne (dio-
dy, tyrystory, tranzystory), silnik pr¹du
sta³ego, sprzÍøenia magnetyczne i†inne.
Z†kaødym symbolem elementu jest
zwi¹zany zestaw jego parametrÛw, ktÛre
mog¹ byÊ modyfikowane, co umoøliwia
uøytkownikowi praktycznie dowolne mo-
delowanie w³aúciwoúci danego elementu.
Przyk³adowo, element èrÛd³o napiÍcia
moøe pos³uøyÊ jako akumulator samo-
chodowy (parametry: wymuszenie sta³e,
U=12V) lub jako sieciowe gniazdko elek-
tryczne (parametry: wymuszenie sinusoi-
dalne, U=220V, f=50Hz).
Program umoøliwia generowanie do-

wolnych przebiegÛw czasowych napiÍÊ,
pr¹dÛw i†mocy badanego obwodu (dla
silnika rÛwnieø prÍdkoúci). Ponadto is-
tnieje moøliwoúÊ badania transmitancji
napiÍciowej uk³adÛw pasywnych (rys. 1)
- uzyskujemy wÛwczas charakterystyki

ElektroSym
Program do symulacji obwodów elektrycznych

Obecnie na rynku
oprogramowania technicznego nie

mamy wiele uniwersalnych,
³atwych w†obs³udze, programÛw

do symulacji obwodÛw
elektrycznych. W³aúnie dlatego
powsta³ program ElektroSym,

czyli przyjazny dla uøytkownika
symulator obwodÛw elektrycznych

i†energoelektronicznych.

Rys. 1.

Rys. 2.

Rys. 3.
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amplitudowe, fazowe oraz zespolone (rys.
2..4). Inna funkcja programu umoøliwia
symulowanie wskazaÒ miernikÛw elekt-
rycznych. Poprzez moøliwoúÊ doboru kro-
ku obliczeniowego, uøytkownik moøe wy-
braÊ odpowiedni kompromis miÍdzy
szybkoúci¹ a†dok³adnoúci¹ obliczeÒ. Na-
leøy przy tym zauwaøyÊ, øe nie trzeba
wpisywaÊ wartoúci tego kroku, co nie dla
kaødego by³oby ³atwe do okreúlenia, lecz
wystarczy ustawiÊ suwak znajduj¹cy siÍ
w†polu dialogowym symulacji w†odpo-
wiedniej pozycji. Program automatycznie
ustali wartoúÊ kroku obliczeniowego na
podstawie czasu symulacji oraz ustawie-
nia tego suwaka. Po przeprowadzeniu
symulacji do pamiÍci wirtualnej kompu-
tera s¹ zapisywane wartoúci wszystkich
potencja³Ûw wÍz³owych oraz wszystkich
pr¹dÛw ga³Íziowych badanego obwodu.
W†ten sposÛb uøytkownik moøe ogl¹daÊ
dowolne przebiegi napiÍÊ, pr¹dÛw i†mo-
cy po jednokrotnym przeprowadzeniu sy-
mulacji. Program udostÍpnia rÛwnieø fun-
kcjÍ kontynuowania symulacji czasowej,
czyli otrzymywanie przebiegÛw wystÍpu-
j¹cych w†obwodzie po zakoÒczeniu bie-
ø¹cej symulacji, z†uwzglÍdnieniem wa-
runkÛw pocz¹tkowych z†niej wynikaj¹-
cych. Procedura wyúwietlania wykresÛw
posiada automatycznie dobieran¹ skalÍ

war toúc i , zwaln ia j ¹c
uøytkownika z†koniecz-
noúci jej przewidywania.
Opcja ta jest ustawiona
domyúlnie, jednak w†ra-
zie potrzeby istnieje moø-
liwoúÊ manualnego wy-
boru skali.
ElektroSym v.2.0. po-

siada opcjÍ drukowania
schematu obwodu elekt-
rycznego oraz przebiegÛw
czasowych i†wykresÛw
transmitancji. Program
wyposaøony jest w†inter-
aktywn¹ pomoc przy two-
rzeniu schematu i†prze-
prowadzaniu symulacji.
System pomocy podzie-

lony jest na dwie czÍúci: strony tematycz-
ne opisuj¹ce szczegÛ³owo ca³y program,
jego cechy i†funkcje oraz pytania i†od-
powiedzi zwi¹zane z†najwaøniejszymi za-
gadnieniami.
Dzia³anie programu oparte jest na wy-

korzystaniu podstawowych praw elek-
trotechniki, takich jak prawa Kirchhoffa
i†prawo Ohma. Utworzony graficznie
schemat obwodu elektrycznego jest au-
tomatycznie przetwarzany na model ma-
tematyczny. Model ten posiada sta³¹
strukturÍ a†obliczenia s¹ przeprowadza-
ne za pomoc¹ metody potencja³Ûw wÍz-
³owych. Zastosowano uogÛlnione mode-
le dyskretne elementÛw elektrycznych,
stowarzyszone z†algorytmem ca³kowania
numerycznego, ktÛrym jest algorytm in-
terpolacyjny Eulera. Metoda potencja-
³Ûw wÍz³owych pozwoli³a na uproszcze-
nie obliczeÒ odpowiedzialnych za pra-
wid³owe dzia³anie programu. Uproszcze-
nie obliczeÒ wp³ywa bezpoúrednio na
ich niezawodnoúÊ i†szybkoúÊ wykona-
nia.
Jedn¹ z†zalet programu jest rÛwnieø

bardzo efektywne wykorzystanie zasobÛw
pamiÍciowych komputera. Mimo iø dzi-
siejsze komputery dysponuj¹ bardzo du-
øymi moøliwoúciami pamiÍciowymi, to
jednak aplikacja nie powinna ìpoøeraÊî

Rys. 4.

zbyt duøej iloúci pamiÍci, szczegÛlnie
pamiÍci operacyjnej RAM. Zaniedbania
w†tej dziedzinie mog¹ prowadziÊ do
ìzawieszania siÍî programu lub innych
nieprzyjemnych sytuacji. Dlatego w†pro-
gramie ElektroSym wykorzystywany jest
mechanizm dynamicznego przydzia³u pa-
miÍci, ktÛry umoøliwia wykorzystanie pa-
miÍci wirtualnej komputera. PojemnoúÊ
pamiÍci wirtualnej jest znacznie wiÍksza
niø pojemnoúÊ RAM-u, toteø ryzyko jej
przepe³nienia jest minimalne. Poza tym
wykorzystanie jÍzyka C++ wraz z†jego
pe³nymi moøliwoúciami programowania
obiektowego i†optymalizacji kodu ürÛd-
³owego przyczyni³o siÍ do zapewnienia
szybkoúci dzia³ania oraz do znacznego
zmniejszenia rozmiaru gotowej aplikacji.
Wymagania sprzÍtowe s¹ w†zwi¹zku
z†tym niewygÛrowane. Aplikacja bÍdzie
pracowaÊ na kaødym komputerze, w†ktÛ-
rym zainstalowany jest system Windows
95, Windows 98 lub Windows NT, nie-
zaleønie od parametrÛw hardware'owych.
Dla optymalnego dzia³ania programu za-
leca siÍ jednak nastÍpuj¹cy zestaw
komputerowy (przynajmniej): procesor
Pentium 200 lub AMD K-6 200, pamiÍÊ
RAM 16MB, monitor 15-calowy, rozdziel-
czoúÊ grafiki 800x600 HighColor, drukar-
ka kolorowa.
Program jest przeznaczony do badania

dowolnych obwodÛw elektrycznych,
szczegÛlnie dobrze sprawdza siÍ w†ob-
wodach energoelektronicznych. Symula-
cja wszelkiego rodzaju przekszta³tnikÛw
nie sprawia øadnych trudnoúci. Analiza
stanÛw nieustalonych, otrzymywanie wy-
kresÛw czÍstotliwoúciowych transmitan-
cji uk³adÛw pasywnych, symulacja wska-
zaÒ miernikÛw - to g³Ûwne obszary za-
stosowania programu. ElektroSym v.2.0.
posiada cechy, ktÛre powoduj¹, øe chÍt-
nie jest wykorzystywany przez inøynie-
rÛw elektrykÛw, studentÛw uczelni tech-
nicznych, a†takøe uczniÛw technikÛw.
KK

Demonstracyjna wersja programu Elek-
troSym znajduje siÍ na p³ycie CD-EP8.


