XiLab

Symulator ukfadow analogowych

Ostatnio, ku uciesze
uzytkownikéow komputeréw
osobistych, nastala moda na
pisanie darmowego
oprogramowania. Wezmy pod
uwage chociazby system
operacyjny Linux, ktéry zdobywa
sobie coraz wiekszq popularnosé
oraz calq mase réznych
aplikacji typu freeware ze Star
Officem na czele. Dlaczego by
nie zrobi¢é na podobnych
zasadach bezplatnego, polskiego
programu CAD dla elektronikéw
hobbystow? Wtlasnie ta mysl
przyswiecata mi, gdy zaczqlem
tworzy¢ XLab - program do
symulacji ukladéw
elektronicznych. Staralem sie nie
powielaé rozwiqzan stosowanych
w komercyjnych aplikacjach
tego typu, bowiem nie chodzi mi
o napisanie jeszcze jednego
Protela czy EdWina (bardzo
dobre programy). Czy mi sie to
udalo, oceniq uzytkownicy.
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Instalacja

PROGRAMY
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Pierwsza réznice widaé juz po rozpako- B s Zgkada R
waniu archiwum. Program skiada sie wlas- hllq | | m | = I
ciwie tylko z jednego pliku wykonywal- L
nego, bedacego zintegrowanym edytorem Standardowe modele matematyczne
schematéw, symulatorem i przegladarka Pre
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wynikéw. Napisanie tych moduléw jako - Hordderes ator
trzech oddzielnych aplikacji wiazaloby sie - Irehubdor
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ze spadkiem wydajnoSci systemu oraz pra-
wie dwukrotnym wzrostem objetosci pli-
kéw (nawet stosujac biblioteki *.dll albo -
*.bpl). Wlasciwie nie trzeba instalowaé¢ pa-
kietu. Jest gotowy do pracy od razu po
umieszczeniu plikow w docelowym folde-
rze na twardym dysku uzytkownika. Spe-
cjalnie dla poczatkujacych, oprécz pomocy
dotaczonych jest kilka przykladéw prezen-
tujacych jego mozliwosci. Dlatego pierwsza
symulacje mozna przeprowadzi¢ juz w kil-
ka minut po zapoznaniu sie z podstawo-
wymi funkcjami.

Wprowadzanie schematu

Opis uktadu umozliwia specjalny, obiek-
towy jezyk programowania. Nie nalezy sie
go bac - jest naprawde prosty, zdecydowa-
nie latwiejszy od BASIC-a. Najlepiej naj-
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pierw narysowac sobie szkic schematu na
kartce papieru. Nadawszy wszystkim wez-
fom odpowiednie nazwy umieszcza sie ich
deklaracje na poczatku opisu topologii. Na-
glowek wraz z deklaracja masy i zasilania jest
juz podany, wiec nie trzeba zaczynac¢ ,od
zera“. Wezly moga mie¢ okreslony staty po-
tencjal. Nie spelniaja wtedy pierwszego pra-
wa Kirchhoffa - dzialaja raczej jak potaczenia
zewnetrzne (np. masa o zawsze zerowym po-
tencjale). Musi by¢ zdefiniowany co najmniej
jeden taki wezel.

Nastepnie uzytkownik musi wyszczegdlnic
kolejno elementy wystepujace w ukladzie, po-
dajac przy kazdym, jaki ma by¢ wykorzystany
model matematyczny. Okreéla on zachowanie
sie elementu w zaleznosci od stanu potencja-
t6w i pradéw na jego koncéwkach. Moze to
by¢ uklad réwnan (dokladniej: zestaw funkcji
wielowymiarowych przyréwnanych do zera),
okreslony bezposrednio (np. dla opornika jest
to prawo Ohma) albo poprzez uzycie poduk-
fadu - wtedy réwnania uzyskuje sie poprzez
kompilacje. Przeniesienie cze$ci ukladu do
podukiadu nie spowalnia obliczen. Podukta-
dy moga zawiera¢ inne poduklady - liczba
zagniezdzen, podobnie jak liczba elementéw
w projekcie, jest praktycznie nieograniczona,
chociaz bardzo duze uklady zajmuja odpo-
wiednio duzo pamieci i dlugo sa przetwa-
rzane. Definicje, ktére beda wykorzystane
w wielu projektach, nalezy umiesci¢ w od-
dzielnych bibliotekach, dotaczanych pézniej
jednym poleceniem.

W programie znajduje sie kilkanascie pod-
stawowych modeli, takich jak: Zrédla pradu
i napiecia, wlaczniki sterowane, elementy
RLC, diody, tranzystory i proste wzmacniacze
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operacyjne. Nie jest to na razie liczba zawrot-
na (rys. 1), ale w przyszlych wersjach pro-
gramu znacznie sie zwiekszy.

Po zadecydowaniu o rodzaju elementu, na-
lezy poda¢, do czego ma by¢ podlaczony. Tu
przydaja sie wcze$niej zdefiniowane nazwy
wezléw. Skladnia wyglada nastepujaco: {kori-
céwkal wezell, koncéwka2 wezel2,...}.
Dzieki temu od razu przejrzy$cie widaé, co
i do czego zostalo podlaczone. Nie jest wy-
magane zachowanie kolejnosci ani wykorzys-
tywanie wszystkich wyprowadzen.

W dalszej kolejnosci trzeba ustali¢ wartos-
ci parametréw, stosujac dokladnie ten sam
schemat, co wczeéniej z laczeniem koncoé-
wek. Po lewej stronie znaku réwnosci wy-
stepuje nazwa parametru, a po prawej jego
warto$¢. Zaleznie od modelu, parametry mo-
ga posiada¢ warto$¢ domys$lna, wtedy okres-
lanie ich nie jest konieczne.

Whbrew pozorom, przy pewnej wprawie ta
metoda uklady wprowadza sie nawet nieco
szybciej niz korzystajac z edytorow graficz-
nych. Szczegdlnie sprawnie dokonuje sie po-
prawek w istniejacym projekcie. Przyczyna
jest to, ze nie traci sie czasu na prowadzenie
przewodéw i ,kosmetyke“ schematu. Dodat-
kowo sprawe ulatwia kolorowy edytor tekstu
podswietlajacy odpowiednio rézne fragmenty
kodu. Uzytkownik ma pelna kontrole nad
wprowadzanym projektem. Odpada tez prob-
lem niezgodnosci formatéw plikéw. Liste po-
laczen mozna odczyta¢ nawet na komputerze
bez zainstalowanego symulatora, uzywajac
notatnika albo WordPada. W przypadku ja-
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kichkolwiek trudnos$ci przydaje sie interak-
tywna pomoc, w ktérej zamiescitem doktadny
opis sktadni jezyka oraz wszystkich modeli
standardowych (rys. 2). Pominatlem natomiast
wiele informacji podstawowych (takich jak
np. ,Jak zapisa¢ projekt na dysk?“), ktére
nawet malo obeznany z obstuga komputera
uzytkownik zdobedzie w ciagu paru minut
pracy z XLabem.

Symulacja

Gdy wpisana lista polaczen jest gotowa,
nalezy ja skompilowaé, czyli przetlumaczyc¢
do postaci zrozumiatej przez komputer, z kt6-
rej bezposrednio mozna wygenerowaé¢ odpo-
wiedni ukfad réwnan. Dla duzych schematéow
moze by¢ ich nawet kilkaset. W przypadku
napotkania biedu wyswietlony zostanie od-
powiedni komunikat, a kursor ustawi sie
w miejscu, ktére trzeba poprawié. Kiedy
wprowadzone zostana wszystkie niezbedne
poprawki, a topologia ponownie skompilowa-
na, mozna rozpocza¢ symulacje. Wazne jest,
ze przed kompilacja projekt zostaje kazdora-
zowo automatycznie zapisany na dysku. Dzie-
ki temu, gdyby nastapila jakas usterka (proces
tworzenia w pamieci relacyjnej bazy danych
o elementach i powiazaniach miedzy nimi nie
nalezy do prostych), uzytkownik nie utraci
wynikéw swojej pracy.

XLab oferuje pie¢ rodzajéw analiz: stato-
pradowa, stalopradowa parametryczna, cza-
sowa (rys. 3), zespolona czestotliwosciowa
(rys. 4) oraz zespolona parametryczna (po-
czawszy od wersji 1.09).

Analiza stalopradowa polega na obliczeniu
punktu pracy uktadu. Elementy takie jak kon-
densatory, indukcyjnosci i Zrédia sygnatow
zmiennych sa pomijane. Z tego powodu np.
w zwyklym prostowniku program ustali, ze
napiecie wyj$ciowe wynosi dokladnie zero,
co zupelnie odbiega od rzeczywisto$ci. Mimo
to jest ona bardzo uzyteczna przy ustawianiu
polaryzacji tranzystorow we wszelkiego ro-
dzaju wzmacniaczach. Nadaje sie zwlaszcza
do tego jej rozszerzona wersja, w ktérej moz-
na wykona¢ cala serie pomiaréw dla réznych
warto$ci jakiego$ parametru, np. napiecia za-
silania.

Niewatpliwie jednak najczesciej uzywana
jest symulacja czasowa. Pozwala zamieni¢
komputer w cyfrowy, wielokanalowy oscylo-
skop (rys. 5). Z tego powodu do jej urucho-
mienia wymagane jest podanie wiekszej licz-
by parametréw. Szczeg6lnie duze sa mozli-
wosci dobierania dokladnosci obliczen. XLab
stosuje zmienna dlugosé kroku symulacyjne-
go. W momencie, gdy przebiegi czasowe na-
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=i#lsl pie¢ i pradow staja sie bardziej
skomplikowane, krok ten jest zawe-
zany. Gdy symulator natrafi na stro-
me zbocze sygnalu, odleglo§¢ mie-
dzy prébkami moze zosta¢ zredu-
kowana nawet miliard razy. Zwiek-
sza to znacznie szczegb6lowosé wy-
nikéw, a zarazem skraca czas ocze-
kiwania na zakoriczenie symulacji.

Ostatnie dwa rodzaje analiz ope-
ruja na podwojnej liczbie réwnan
- wykorzystywane sa liczby zespo-
lone. Oznacza to, ze kazdy poten-
cjal i prad zapisywane sa za pomo-
ca dwéch wartosci - rzeczywistej
i urojonej. Mozna je latwo przeto-
zy¢ na kat przesuniecia fazowego
i amplitude. Analiza zespolona
przydatna jest przede wszystkim
przy projektowaniu wzmacniaczy oraz filt-
ro6w, poniewaz umozliwia wyznaczanie cha-
rakterystyki czestotliwo$ciowej oraz fazowej.

Nastepne wersje symulatora planuje rozbu-
dowac jeszcze o analize temperaturowa, szu-
méw, FFT, a moze nawet i MonteCarlo. Wte-
dy jego zakres zastosowan na pewno rozsze-
rzy sie jeszcze bardziej.

XLab pozwala takze na powtarzanie tej
samej analizy dla réznych wartosci tego sa-
mego parametru. Tqa metoda mozna np. wy-
kresli¢ rodzine charakterystyk wyjsciowych
tranzystora albo bada¢ uklad korektora gra-
ficznego audio. Réwniez nie ma zadnych
ograniczen na liczbe przeprowadzanych sy-
mulacji tego samego ukladu. Mozliwa jest
obserwacja np. odpowiedzi impulsowej filtru
w jednym, a jego charakterystyki czestotli-
woéciowej w drugim oknie.

Bardzo uzyteczna wlaSciwoscia symulatora
jest jego wielowatkowos$é. Oznacza to, ze
wszystkie obliczenia przeprowadzane sa w tle
i nie przeszkadzaja w pracy np. nad innym
projektem (mozna otworzy¢ kilka projektow
rownoczesnie). Program skiaduje ,,zadania sy-
mulacyjne“ na specjalnym stosie. Gwarantuje
to, ze zadna komenda wyslana przez uzyt-
kownika nie zostanie zignorowana, nawet jes-
li nie da sie jej wykonaé¢ od razu. W trakcie
symulacji wy$wietlana jest szybkos¢ pracy
(liczba prébek na sekunde) oraz procentowy
postep w obliczeniach. Jesli z jakich$ powo-
déw konieczne jest opuszczenie aplikacji
przed zakonczeniem symulacji, nie nalezy
obawia¢ sie o utrate danych. Po ponownym
uruchomieniu XLab bedzie kontynuowal ob-
liczenia od miejsca, w ktérym zostaly prze-
rwane. Podobnie, jesli przez pomytke usta-
lony zostal zbyt krotki czas dla analizy cza-
sowej, mozliwe jest obliczenie brakujacych
danych bez zaczynania wszystkiego od nowa.

Przegladanie wynikéw

Wykonana symulacja nie mialaby duzej
wartoéci, gdyby wyniki nie zostaly przedsta-
wione w czytelny sposéb. Mozna je obserwo-
wacé juz w trakcie analizy ukladu. Sa od§wie-
zane co kilka sekund. Jezeli w licie polaczen
dokonamy jakich§ zmian, to po ponownej
kompilacji projektu XLab zaktualizuje zawar-
tos¢ okien z wykresami. W oknach tych sa
wys$wietlane nie tylko przebiegi napie¢ i pra-
déw. Mozna wprowadzi¢ dowolna formule
matematyczna, dzieki czemu znalezienie ta-
kich wielkosci jak moc, sprawnoéé¢, wzmoc-
nienie, dobroé¢ czy przesuniecie fazowe nie
nastrecza trudnosci. Rozbudowany edytor for-
mul pomaga w tym uzytkownikowi, wyswiet-

lajac liste wszystkich wezléw. Dostepne sa
podstawowe funkcje matematyczne (pierwias-
tki, logarytmy, funkcje trygonometryczne i in-
ne). Sterowanie obrazem na ekranie odbywa
si¢ podobnie jak w oscyloskopie. Na dole
okna znajduja sie przyciski do zmiany pod-
stawy pionowej i poziomej, przesuwania oraz
powiekszania wybranych fragmentéw. Wyda-
je mi sie, ze dla elektronikéw jest to wygod-
niejsze rozwiazanie, niz standardowe paski
przesuwu i powiekszenia proporcjonalnego
(,+“1,-“), znane z typowych programéw gra-
ficznych. Dla wymagajacych wysokiej precyz-
ji, XLab oferuje pionowe i poziome kursory
pomiarowe, ktére umozliwiaja znalezienie
wartoéci szczytowych oraz pomiar nachyle-
nia zbocza sygnalu. Sterowanie nimi odbywa
sie nie tylko za pomoca myszki, ale réwniez
poprzez wprowadzenie dokladnych wartosci
liczbowych w pasku wspéirzednych. Uzywa-
jac funkcji $ledzenia mozna np. sprawdzic,
w ktérym momencie jakie§ napiecie przyjmu-
je konkretna wartosc.

Jak to dziata?

Jak juz wczesniej napisalem, na podstawie
listy potaczen w wyniku kompilacji zostaje
utworzona w pamieci komputera odpowied-
nia baza danych, zawierajaca informacje
o wszystkich uzytych elementach. Wezly tez
sa traktowane jako oddzielne elementy.
W rzeczywisto$ci w programie kazdy element
jest obiektem (podobnie jak model - klasa).
Na podstawie tej bazy danych wiadomo, ktére
r6wnania zostana wykorzystane oraz jaka jest
ich kolejnosé. Wszystkie wzorce réwnan zo-
staly juz wczesniej przeze mnie napisane -
stanowia integralna czes¢ kazdego modelu.
To w powiazaniach miedzy nimi, reali-
zowanych poprzez wspdélne niewiadome, kt6-
rych ustalenie nastepuje tuz przed urucho-
mieniem symulacji, zakodowany jest uklad.
Jednak prawidlowy uklad réwnan nie wystar-
cza do znalezienia szukanych warto$ci po-
szczeg6lnych niewiadomych (potencjatéw
i pradow). Potrzebne sa dodatkowe informa-
cje mowiace w jaki spos6b ten uklad nalezy
rozwiaza¢. Komputer musi wiedzie¢, jak zmie-
ni sie stan réwnania, tj. réznica wartosci
strony lewej i prawej (dla uproszczenia pra-
wa jest zawsze réwna zero), w przypadku
zmiany warto$ci niewiadomych wystepuja-
cych w tym réwnaniu. W praktyce oznacza to
koniecznoé¢ podania wzoréw na pochodne
czastkowe wszystkich zmiennych uzytych
w definicji modelu, poniewaz obliczanie po-
chodnej z ilorazu réznicowego jest niedoktad-
ne. Latwo sobie wyobrazi¢, co stanie sie, gdy
w takiej pochodnej jest blad.

Zal6zmy, ze zmienna okres$lajaca prad ply-
nacy przez opornik ma zbyt duza wartosé
i nie jest adekwatna do réznicy potencjatow
na koncéwkach elementu. Logicznie rozumu-
jac nalezy albo zmniejszy¢ prad, albo zwiek-
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szy¢ napiecie, by prawo Ohma bylo spelnio-
ne. Gdy podalismy nieprawidlowy wzér na
pochodna czastkowa, to komputer wykonuje
operacje przeciwna, czyli zmniejsza napiecie
i zwieksza prad. Réwnanie staje sie jeszcze
bardziej ,niespelnione“ - przyjete rozwiaza-
nie jest nieprawidiowe.

PrzesledZmy dokladnie proces rozwiazy-
wania ukiadu réwnan nieliniowych. Zastoso-
walem znany algorytm Newtona. Polega on
na iteracyjnym znajdywaniu kolejnych przy-
blizenn dokladnego rozwiazania zgodnie ze
wzorem:

xi+1 = x _ J0
dY = [ F' (x?) ' F (x?)
gdzie:
x® - wektor aktualnego rozwiazania;

x+ 1 - wektor lepszego, szukanego rozwia-
zania;

F (x7) - wektor wyrazéw wolnych wyliczony
dla x@;

F’ (x1) - pierwsza pochodna wektora wyrazow
wolnych, czyli inaczej macierz giéwna
uktadu dla x;

d? - wektor poprawki do obliczenia.
Zastosowanie tego wzoru sprowadza sie do

wyznaczenia macierzy odwrotnej ukladu

i przemnozenia jej przez wektor wyrazoéw

wolnych. W praktyce te dwie operacje wy-

konuje sie jednocze$nie rozwiazujac uklad
réwnan liniowych:

F' x) d9 = F (x)

W pierwszym kroku wyliczona zostaje ma-
cierz wyrazéw wolnych (n) oraz macierz gtéw-
na (n?). Jest ona zbudowana z warto$ci od-
powiednich pochodnych czastkowych. Kazdy
wiersz odpowiada jednemu réwnaniu, kazda
kolumna - niewiadomej. Natomiast wyrazy
wolne stanowia warto$¢ lewych stron ro6wnan
(strony prawe réwne 0) dla aktualnych war-
tosci niewiadomych. Na lekcjach matematyki
w szkole $redniej omawia sie metode wy-
znacznikowa, jednak ze wzgledu na zbyt du-
za zlozono$¢ (proporcjonalna do n!) nie moze
by¢ ona zastosowana do rozwiazywania du-
zych uktadéw. Dlatego wykorzystalem metode
eliminacji Gaussa z cze$ciowym wyborem wy-
razu podstawowego, zwana w skréocie GCW.
Polega ona na przeksztalceniu macierzy kwad-
ratowej w macierz trojkatna goérna, na ktorej
diagonali znajduja sie same jedynki. Przypo-
mina to troche metode przeciwnych wspét-
czynnikéw (réwniez znana ze szkoly $red-
niej).

Eliminacje rozpoczyna sie od pierwszego
wiersza. Jezeli pierwszy wyraz [1, 1] jest
réwny zero, to poszukuje sie takiego wiersza,
w ktérym pierwszy wyraz jest niezerowy. Na-
stepnie zamienia sie te wiersze miejscami
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(razem z wyrazami wolnymi). Teraz
dzieli sie caly pierwszy wiersz
przez wyraz [1, 1] i w wyniku wy-
raz ten przyjmuje warto$¢ réwna 1.
Tak przygotowany wiersz mmnozy-
my przez [2, 1] i odejmujemy od
wiersza drugiego. W efekcie wsp6l-
czynnik [2, 1] zostaje wyzerowany.
To samo robi sie z pozostalymi réw-
naniami, tj. trzecim, czwartym, itd.
Gdy dochodzi sie do ostatniego,
okazuje sie, ze cala pierwsza ko-
lumna z wyjatkiem wyrazu [1, 1]
zostala wyzerowana. Operacje po-
wtarza sie kolejno dla pozostalych
kolumn poczynajac od [2, 21, [3, 3]
i konczacna [n-1,n -1]. Zamiana
wierszy miejscami wykonywana jest
przez zamiane wskaznikéw, a nie na danych
(3 operacje zamiast 3n).

Gdy macierz zostanie przygotowana, moz-
na przystapi¢ do wyliczenia poprawek. Jesli
poczatkowe wartosci niewiadomych wynosi-
1y 0, to poprawki beda dobrym przyblizeniem
rozwiazania. Wyznacza sie je poczawszy od
konca tj. w kierunku od ostatniego wiersza
do pierwszego. Wartosci poprawek dodaje sie
do warto$ci niewiadomych otrzymujac do-
ktadniejsze przyblizenie. Caly proces powta-
rza sie kilka razy dla uzyskania wystarcza-
jacej precyzji. Zlozono$é takiego algorytmu
jest zdecydowanie mniejsza, zwlaszcza ze ma-
cierz ukladu jest macierza rzadka - wiekszos¢
wspo6lczynnikéw to zera.

Obsluga bledow

Czasami niestety zdarza sie, ze podczas
eliminacji jaki§ wiersz zostanie catkowicie
wypelniony zerami. Wtedy mamy do czynie-
nia z ukladem nieoznaczonym albo sprzecz-
nym. Swiadczy to o btedzie popelnionym
przez uzytkownika. Sytuacja taka jest zwykle
nastepstwem zwarcia, braku uziemienia albo
,wiszacego“ wezla i zostaje zasygnalizowana
wy$wietleniem okienka dialogowego z komu-
nikatem. Trzeba wprowadzi¢ odpowiednie
zmiany i skompilowaé topologie jeszcze raz.

To nie koniec niespodzianek czyhajacych
na uzytkownika. W pewnych ukladach moga
wystapi¢ problemy ze zbieznoscia. Oznacza
to, ze kolejne iteracje nie daja coraz lepszych
rozwiazan, a wartoéci niewiadomych oscylu-
ja w sposéb zupelnie przypadkowy. Przyczy-
na moze by¢ silne dodatnie sprzezenie zwrot-
ne albo ,pechowa“ konfiguracja elementow
nieliniowych. Wprawdzie zbiezno$¢ metody
Newtona jest gwarantowana dla wektora x
dostatecznie bliskiego rzeczywistemu rozwia-
zaniu, jednak nigdy nie da sie do-
ktadnie okresli¢, co to znaczy ,dos-
tatecznie blisko“. Dlatego zastoso-
walem kilka ciekawych trikéw ni-
welujacych ten problem. Pierwszym
sposobem obrony przed tego typu
sytuacjami jest wspomniany wczes-
niej mechanizm dynamicznego ste-
rowania krokiem obliczeniowym.
Jest to uzasadnione domniemana
ciagloscia otrzymywanych w symu-
lacji przebiegow. Jesli przyjmie sie
dostatecznie maty krok, kolejne
probki nie powinny sie od siebie
réznié. Z tego powodu rozwiazanie
poczatkowe dla prébki nastepnej
nie powinno lezeé¢ zbyt daleko od =

Jezeli to jednak nie pomoze, to istnieje
podejrzenie, iz algorytm ,zapetlil sie“ na
lokalnym minimum funkcji F(x). Dzieje sie
tak najczedciej w uktadach wszelkiego rodza-
ju przerzutnikéw tuz przed przelaczeniem
(analiza czasowa). Znika wtedy jedno rozwia-
zanie, a pojawia sie drugie. W miejscu sta-
rego zostaje wla$nie taki ,,dotek”, z ktérego
ciezko sie wydostaé¢. Po paru bezskutecznych
iteracjach komputer przypisuje wszystkim
niewiadomym warto$ci losowe i ponawia pré-
be. Czasami taka operacje trzeba powtoérzyc
dwa albo trzy razy. Ten sposéb niestety cza-
sami tez zawodzi.

Pozostaje zastosowanie ostatniej deski ra-
tunku - tlumienia. Polega ono na przyjmo-
waniu mniejszej o 50% poprawki niz wyli-
czona z eliminacji GCW. Rzad metody gwal-
townie maleje, ale szanse na uzyskanie zbiez-
nosci rosna.

Gdy juz wszystkie opisane wyzej metody
zawioda, pozostaje jedynie wySwietlenie przy-
krego dla uzytkownika komunikatu w stylu
»Niestety nie potrafie tego rozwiazaé... Spro-
buj zmodyfikowaé uklad.“ Nalezy sprawdzié¢
wtedy przede wszystkim, czy w ustawieniach
parametréw analizy nie zostal popeiniony
btad, np. zbyt mata maksymalna liczba pré-
bek lub zbyt wygérowane zadanie dotyczace
precyzji ich wyznaczania.

Innych btedéw nie nalezy sie zbytnio oba-
wia¢ - XLab posiada wbudowana obsluge
nieprzewidzianych wyjatkéw i utracenie da-
nych albo zawieszenie systemu operacyjnego
jest prawie niemozliwe.

Jak widaé, XLab jest aplikacja o calkiem
duzych mozliwosciach, chociaz ma tez i wa-
dy. Przede wszystkim brakuje jeszcze wielu
funkcji spotykanych w pakietach firm zagra-
nicznych. Na przyktad przydatyby sie modele
elementéw cyfrowych, symulacja wplywu tem-
peratury, transformata FFT, import plikéw sy-
mulatora SPICE, analiza szuméw czy edytor
graficzny dla ,,nieprogramistow®. Program jest
w koficu dosy¢é mtody - ma niecale péitora
roku. Mam jednak nadzieje, ze uzupelnienie
go o te dodatkowe elementy nie zajmie duzo
czasu. Moze ktory$s z Czytelnikow znajacych
Delphi albo C++ chciatby przylaczyc sie do
pisania? Razem poszloby szybciej...

Piotr Kotaczkowski
xlab@free.polbox.pl

XLab jest dostepny na stronach:

- www.elektronika.basnet.pl/programy/pro-
gramy.html

- www.ep.com.pl

- oraz na plycie CD-EP5/2000.
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we jest, ze algorytm ,zaskoczy“. Rys, 5.
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