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System projektowania ukitadow
elektronicznych EDWin

Symulator analogowo-cyfrowy, czes¢ 1

W tym artykule oméwione
zostanie korzystanie z symulatora
analogowo-cyfrowego.

Dzialanie symulatora
zademonstrujemy na przykladzie
symulacji opracowanego w tym
celu cyfrowego, programowanego
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Projekt programowanego,
cyfrowego generatora przebiegéw

Obecnie przedstawimy przyktadowy sche-
mat ukladu analogowo-cyfrowego, jakim jest
programowalny generator przebiegéw o do-
wolnych ksztaltach. Jego schemat elektrycz-
ny znajduje sie na rys. 5.

Przyrzad wykonano z uzyciem pamieci EP-
ROM (U9 - 2716), ktéra stanowi pamiec
probek przebiegu przetwornika cyfrowo-ana-
logowego C/A (U8 - LTC1450), licznikéw
binarnych (U1, U2, U3 - 74LS93), jak row-
niez prostej logiki do sterowania przetwor-
nika LTC1450 (U4 - 74LS00, U5 - 74LS138).

Zasada dziatania ukladu jest prosta: licz-
nik sterowany z generatora przebiegdw pros-
tokatnych adresuje kolejne komérki pamieci
EPROM, w ktérej zapamietane sa w postaci
cyfrowej kolejne probki sygnalu. Probki te
sa zapisywane do przetwornika C/A, ktory
przetwarza je na napiecie. Na jego wyjsciu
jest umieszczony prosty filtr RC, wygladza-
jacy sygnal wyjsciowy. Na podstawie tego
schematu zostanie przeprowadzona symula-
cja analogowo-cyfrowa uktadu.

Pierwszym blokiem funkcjonalnym wyko-
rzystanym w urzadzeniu jest generator
przebiegéw prostokatnych o symbolu
PGenerator (z biblioteki MIXMODE.ESL). Stuzy
on do taktowania szeregowo polaczonych licz-
nikéw 74LS93 (sygnal CLOCK). Pierwszy licz-
nik wspélpracuje z uktadem tworzenia przebie-
géw sterujacych dla przetwornika cyfrowo-ana-
logowego. Przebiegi na wyjsciach tego licznika
sa oznaczone liczA, liczB i liczC. Dla uprosz-
czenia ukladu zastosowano dekoder 1 z 8 typu
74L.S138 oraz przerzutnik, co pozwolilo na
wyeliminowanie szpilek w przebiegach steru-
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jacych /CSMSB, /LDAC, /WR, ktére zakldcaja
prace przetwornika. Sterowanie mozna zreali-
zowac rowniez na ukladzie PLD (modele takich
podzespoléw sa dostepne w EdWinie).

Nastepne liczniki adresuja kolejne komorki
pamieci EPROM 2716, zawierajacej zakodo-
wane cyfrowo wartoéci napiecia wyj$ciowego
w kolejnych chwilach czasowych. Do wyjscia
danych tej pamieci jest dolaczony 12-bitowy
przetwornik C/A, ktéry przetwarza dane cyf-
rowe na napiecie analogowe. W projekcie wy-
korzystano tylko 8 bitéw danych.

Przechodzimy zatem do omoéwienia we-
wnetrznego, standardowego symulatora pro-
gramowego.

Symulator analogowo-cyfrowy
Przed przystapieniem do projektowania
plytki drukowanej warto najpierw przetes-
towaé zaprojektowany uklad. Pozwoli to
wstepnie dobra¢ elementy, poprawic¢ jego
parametry, a przede wszystkim przekonac
sie, czy bedzie on dziata¢. Tradycyjna me-
toda jest zmontowanie prototypu. Jest to
jednak czaso- i materialochionne, wymaga
zastosowania nie zawsze dostepnej aparatu-
ry pomiarowej i przeprowadzenia wielu
préb. Nowocze$niejszym podejsciem do tego
zagadnienia jest przeprowadzenie symulacji.
Celem symulacji jest poznanie zachowania
sie uktadu elektronicznego bez koniecznosci
jego budowania. Kazdy symbol uzyty do
stworzenia schematu jest zastepowany mo-
delem matematycznym, oddajacym prace
rzeczywistego elementu. Nastepnie jest ana-
lizowane wzajemne oddzialywanie polaczo-
nych elementéw i wyliczane sa prady, na-
piecia i przebiegi czasowe w ukladzie.
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Pakiet oprogramowania EDWin udostepnia
cztery rodzaje symulator6w: Analizator Elek-
tromagnetyczny, Analizator Termiczny oraz
dwa symulatory ukladowe. Pierwszym z nich
jest EDSpice, czyli symulator w standardzie
SPICE3 w pelni zintegrowany z programem
EDWin. Obecnie oméwimy drugi z dostep-
nych symulatoréw, czyli wewnetrzny symu-
lator analogowo-cyfrowy programu EDWin.

Uruchomienie symulatora nastepuje po
wybraniu funkcji Symulacja -> Symulator
analogowo-cyfrowy. Pojawi sie gléwne okno
symulatora analogowo-cyfrowego, zawieraja-
ce zestaw funkcji i ikon narzedziowych, stu-
zacych do przeprowadzenia analizy ukladu
elektronicznego (rys. 6).

Moze on analizowa¢ prace ukladéw mie-
szanych zawierajacych polaczone ze soba
obwody analogowe i cyfrowe. Analiza cze$ci
cyfrowej odbywa sie réwnolegle z czeScia
analogowa. Oproécz standardowych elemen-
téow analogowych i przetwornikéw ma inte-
resujacy zestaw modeli elementéw cyfrowych,
np. mikroprocesory rodziny PIC, 8048/8051,
pamieci iuklady PLD, do ktérych mozna
wczytywacé programy, dane i mapy przepalen.
Jego unikalna cecha jest symulowanie pracy
kompletnego systemu mikroprocesorowego.

Symulator umozliwia wykonanie kilku ro-
dzajéw analiz, ktére omawiamy kolejno.

Analiza punktu pracy (BP)

Polega ona na wyznaczeniu wszystkich
napie¢ i pradéw w galeziach dla chwili cza-
sowej t=0, przy zalozeniu stanu ustalonego
w ukladzie. Podczas analizy nie sa uwzgled-
niane elementy pojemnosciowe, indukcyjne
oraz cyfrowe. Analiza punktu pracy nadaje
sie w zasadzie tylko do prostych ukladéw
rezystorowo-tranzystorowych, poniewaz bar-
dziej zlozone elementy maja na tyle dlugi
czas ustalania sie napiecia na wyjsciu (np.
wzmacniacz operacyjny), ze analiza w chwi-
li t=0 nie da poprawnych wynikéw.

Analiza stalopradowa
(DC Sweep)

Polega na wielokrotnie powtarzanej ana-
lizie punktu pracy, w wyniku czego otrzy-
mujemy obraz pracy ukladu w réznych wa-
runkach. Zmienna niezalezna (dziedzina)
moze by¢ temperatura, warto§¢ dowolnego
elementu lub parametry modelu elementu.
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Warto$¢ poczatkowa, koficowa oraz przyrost
zmiennej ustala sie dowolnie.

Analiza zmiennopradowa
(AC Sweep)

Wyznaczana jest funkcja przenoszenia ukla-
du dla malych sygnaléw zmiennych (tzn. przy
zalozeniu liniowosci ukladu). Wybrana pare
wezléw pobudza sie przebiegiem zmiennym,
o czestotliwodci zmienianej w zadanym zakre-
sie, i bada odpowiedz czestotliwo$ciowa ukla-
du na parze wezléw wyjsciowych. Przed wy-
konaniem analizy zmiennopradowej nalezy
najpierw przeprowadzi¢ analize punktu pracy.

Analiza czasowa (TD)

Jest to symulacja zachowania sie ukladu
w zadanym czasie. Symulacja cze$ci cyfro-
wej ukladu odbywa sie réwnolegle z symu-
lacja czesci analogowej.

Ogodlne informacje na temat
symulacji

Schemat poddawany symulacji powinien
sklada¢ sie tylko z komponentéw, ktére maja
przydzielone tzw. kody symulacyjne. Jest to
liczba dodatnia (dla elementéw cyfrowych) lub
ujemna (w przypadku elementéw analogowych)
okreslajaca, ktéry sposréd modeli matematycz-
nych (znajdujacych sie w plikach *.DLL) ma
by¢ uzyty do symulowania tego elementu. Kom-
ponenty bez kodéw symulacyjnych sa pomijane
podczas symulacji. Do przydzielania kompo-
nentom kodéw symulacyjnych (nowo utworzo-
nym lub tym, ktére ich jeszcze nie posiadaja)
sluzy Edytor Bibliotek lub funkcja paska zadan

wyb6r mostkéw a/c i c/a. Na zakonczenie wy-
biera sie rodzaj analizy i jej zakres.
Podczas testowania ukladu czesto tworzy
sie jego r6zne warianty. Zmodyfikowanie
polaczen, dodanie lub usuniecie komponen-
tu wiaze sie z przejsciem do okna Edytora
Schematéw (oba okna moga by¢ otwarte jed-
noczesnie). Po wprowadzeniu zmian w sche-
macie i powrocie do okna symulatora, pier-
wsza obowiazkowa czynnoscia jest urucho-
mienie funkcji Uklad -> Przetwarzanie.

Symulacja generatora dowolnych
przebiegow

Przetwarzanie

Ta funkcja stuzy do przetworzenia projektu
na posta¢ tymczasowej bazy danych dla symu-
latora. Wlacza sie ona automatycznie po pier-
wszym uruchomieniu symulatora. Jej uzycie
jest niezbedne zawsze, gdy od ostatniej symu-
lacji byly wprowadzane zmiany w schemacie
uktadu. Jesli modyfikacje mogly spowodowac
zmiany w liscie polaczen warto sprawdzi¢, czy
punkty testowe sa nadal dolaczone do odpo-
wiednich sieci, czy komponenty maja popra-
wne wartosci itp. Po zakonczeniu przetwarza-
nia jest wyswietlany spis odnalezionych modeli
elementéw oraz ilo$¢ sieci kazdego rodzaju.

Punkty testowe
Wyniki symulacji nalezy wyswietli¢ w po-
staci latwej do przyswojenia przez uzytkow-
nika (wykresy, wartoéci napieé¢, poziomy
logiczne). W tym celu nalezy wstawi¢ pun-
kty testowe w interesujacych nas punktach
ukladu. Polega to na wybraniu odpowiedniej
ikony i kliknieciu na wezle lub przewodzie,
do ktérego ma byé¢ dola-
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Swietlane po zakonczeniu symulacji (w Ge-
neratorze Diagramo6w). Na przykladowym
schemacie rejestruja one sygnaly sterujace
przetwornikiem C/A.

=
2| R
Sieci analogowe sa symulowane przez
cze$¢ analogowa symulatora, a wynikami sy-
mulacji sa warto$ci zmieniajace sie w sposéb
ciagly. Do tych sieci mozna dolacza¢ punkty
testowe wySwietlajace warto$¢ napiecia
w trakcie symulacji oraz punkty testowe re-
jestrujace przebieg napieciowy, wySwietlany
po zakonczeniu symulacji. Analogiczne pun-
kty testowe stuza do pomiaréw pradu:

) [+

Na przykltadowym schemacie (rys. 5) re-
jestruja one napigcia wyjéciowe z przetwor-
nika.

Do przesuwania punktéw testowych w in-
ne miejsce stuzy ikona:

&

natomiast do ich usuwania ikona:

>

W obu przypadkach nalezy najpierw wy-
bra¢ ikone, a nastepnie klikna¢ na punkcie
testowym.

Jesli jest konieczne sprawdzenie, do ktorej
sieci jest dolaczony dany punkt testowy,
nalezy wybra¢ ikone

7

a nastepnie klikna¢ na punkcie testowym.
W linii statusu w dole ekranu pojawi sie
nazwa tej sieci. Dodatkowo przewody, wezly
i wyprowadzenia wchodzace w skltad sieci
zostana pods$wietlone.

Symulator pozwala na wstawianie tylko
ograniczonej liczby punktéw testowych:
8 dla pomiaru pradu, 8 dla pomiaru napie-
cia i 32 dla przebiegéw logicznych.
Pojemno$¢ bufora danych dla kazdego
punktu testowego wynosi max. 12000
probek. Nalezy mie¢ na uwadze, ze prze-
prowadzenie symulacji dla duzej liczby pun-
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Wartosci komponentéw
i parametry modeli

W trakcie symulacji zmienia sie wartosci
elementéw oraz parametry ich modeli i ba-
da, jaki ma to wplyw na zachowanie uktadu.
Po wybraniu ikony narzedziowej Wyswiet-
lanie i modyfikowanie parametréw symula-
cyjnych komponentéw

i kliknieciu na obrysie wybranego elementu,
pojawi sie okno zawierajace spis wszystkich
parametréw modelu lub warto$¢ elementu
(rys. 7). W przypadku kondensatora ustala
sie pojemno$¢ i napiecie poczatkowe.

Elementy cyfrowe maja odpowiednio wiecej
parametrow, takich jak: czas propagacji
sygnalu, szybko$¢ narstania zboczy, itp. Po
zaznaczeniu parametru na licie, jego wartos$é
pojawi sie w okienku liczbowym i mozna tam
wpisaé nowa. Bardziej zlozone elementy
(pamieci, mikroprocesory) wymagaja
wprowadzenia programéw oraz danych. Do
tego celu stuzy przycisk Konfiguracja, ktéry
wywoluje okno wybierania pliku ze
skompilowanym programem w formacie
binarnym lub map przepalen (dla ukladow
PLD). Nalezy takze okresli¢ czestotliwosé
pracy generatora przebiegéw prostokatnych.
Proponujemy ustali¢ czas trwania kazdego ze
stan6w wysokiego i niskiego na 1 ms.

Mostki analogowo-cyfrowe
Wszystkie sieci na liscie polaczen uktadu

sa podzielone na dwie kategorie:

- sieci wylacznie cyfrowe, do ktérych nie
sa dolaczone zadne komponenty analogo-
we;

- sieci analogowe, w ktérych wystepuja po-
taczone ze soba komponenty analogowe
i cyfrowe lub zawierajace tylko kompo-
nenty analogowe.

Jesli w ukladzie wystepuja wejscia/wyjscia
komponentu cyfrowego dolaczone do sieci ana-
logowej, to na wyprowadzeniu komponentu
cyfrowego jest automatycznie wstawiany inter-
fejs analogowo-cyfrowy (mostek). Dzieki temu
mozemy obserwowaé napiecie, prad wplywa-
jacy/wyplywajacy z wezla oraz stan logiczny na
wejsciu/wyjsciu komponentu cyfrowego nie ja-
ko poziomy logiczne, ale w postaci napiec¢ bez-
wzglednych. Aby sprawdzi¢ lub zdefiniowaé
parametry mostka, nalezy wybra¢ ikone

i klikna¢ na aktywnej cze$ci wyprowadzenia
komponentu cyfrowego. Pojawi sie okno za-
wierajace parametry aktualnie wybranego mo-
delu. Za pomoca przycisku Konfiguracja okres-
la sie miedzy innymi technologie wykonania
ukfadu cyfrowego, wybiera wejscia Schmitta,
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itp. Po zamknieciu obu okien przyciskami OK
mostek jest skonfigurowany. Nalezy to powto-
rzy¢ dla wszystkich wejsé/wyjsé symboli cyf-
rowych polaczonych z analogowymi.
Operacja ta jest konieczna, poniewaz is-
tnieje tylko jeden uniwersalny model bramki
NAND, dla ktérego dobiera sie odpowiednie
parametry wej$¢ oraz wyjs¢ (rys. 8).
Uwaga: je$li jaka§ bramka w standardo-
wych bibliotekach programu EDWin nie jest
powiazana z modelem symulacyjnym, to nie
bedzie brala udzialu w symulacji. Nalezy
wtedy powiazac ten element z odpowiednim
modelem (albo w Edytorze Bibliotek, albo za
pomoca funkcji paska zadan Plik -> Progra-
my Uzytkowe -> Przeglqdarka Bibliotek. Be-
dzie to opisane w odcinku Edycja Bibliotek).
Mozna tez zastosowaé standardowa bramke
(powiazana z modelem) i odpowiednio skon-
figurowa¢ mostek analogowo-cyfrowy. Wska-
zowka: je§li po zmodyfikowaniu elementu
w bibliotece na dysku symulator bedzie nadal
pobieral poprzedni element z biblioteki lokal-
nej projektu, nalezy go usunaé ze schematu
oraz z biblioteki lokalnej za pomoca Edytora
Bibliotek i pobra¢ go z biblioteki na dysku.
Jesli byla zmieniana wieksza liczba para-
metré6w modelu, zwlaszcza w przypadku ele-
mentéw cyfrowych lub mostkéw (interfejsow
A/C i C/A), to za pomoca przycisku Zachowaj
w bibliotece mozna zapamieta¢ wlasny zestaw
parametrow w pliku z rozszerzeniem * MPL.
Wtedy wczytuje sie jednorazowo caly zestaw
zamiast modyfikowaé wszystkie od nowa po
kazdorazowym uruchomieniu symulatora.

Wymuszenia

Symulator pozwala na wprowadzanie pew-
nych symboli zwanych wymuszeniami. Mo-
ga by¢ to wymuszenia niezmiennych stanéw
logicznych oraz impulséw o poziomach lo-
gicznych. Przyklada sie je do sieci laczacych
elementy cyfrowe lub wejsé¢/wyjs¢ kompo-
nentéw cyfrowych. Sa one przeznaczone do
ustawienia stan6w poczatkowych ukladu,
prowadzenia elementarnych symulacji, sy-
mulowania uszkodzen i zaburzen uktadu lub
réznych wariantéw jego pracy. Po wstawie-
niu wymuszenia do sieci bedzie sie w niej
utrzymywal wybrany stan, ktéry dominuje
nad zmianami poziomu logicznego, powsta-
jacymi podczas pracy badanego ukladu.

Jest dostepnych 7 rodzajéw wymuszen,
z ktorych najcze$ciej stosuje sie wymuszenia
niskiego poziomu logicznego L

wysokiego poziomu logicznego H

stanu wysokiej impedancji Z oraz wymusze-
nia impulsowego G.

Wstawienie kazdego wymuszenia polega
na wybraniu odpowiedniej ikony a nastep-
nie kliknieciu sieci, do ktérej ma by¢ wsta-
wione wymuszenie.

Wiecej uwagi nalezy poswieci¢ wymusze-
niu impulsowemu.

[

Umozliwia ono wymuszenie pojedynczego
impulsu lub dowolnego ciagu impulséw
o dowolnym czasie trwania. Wstawienie wy-
muszenia polega na wpisaniu odpowiednie-
go ciagu znakoéw rozdzielonych przecinkami
(dopuszczalne sa nastepujace znaki: H, L, Z,
X, D, U, N), uzupelnionych liczba okresla-
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Rys. 9.

jaca czas trwania impulsu. Grupa impulséw
zamknieta nawiasami bedzie powtarzana nie-
skoniczona lub podana liczbe razy. Na koncu
wpisuje sie nazwe jednostki w nawiasach
kwadratowych. Po zakonczeniu generowania
wymuszenia impulsowego bedzie sie trwale
utrzymywal ostatnio uzyty stan. Aby mozna
bylo obserwowaé¢ normalne zmiany pozio-
moéw logicznych, nalezy wylaczy¢ wymusze-
nie konczac lancuch wymuszen litera N.

Przyklady:

L100[ns] - wymuszenie o poziomie nis-
kim, trwajace 100ns, utrzymujace sie przez
caly czas trwania symulacji i dominujace
nad zmianami pozioméw logicznych w cza-
sie pracy.

L100,N[ns] - wymuszenie poziomu niskie-
go trwajace 100ns. Po tym czasie wymusze-
nie przestanie obowiazywaé i zmiany sta-
noéw beda odpowiadaé normalnej pracy ukla-
du.

H50,N200,L50,10(H1000, L2000),N[us] -
wymuszenie poziomu wysokiego na 50ps,
wylaczenie wymuszenia na 200us, wymusze-
nie poziomu niskiego na 50ps, 10 okres6w
przebiegu o czestotliwo$ci 333Hz, wylacze-
nie wymuszenia.

Generator diagramoéw

Generator Diagraméw jest to dodatkowy mo-
dutl programu EDWin, przeznaczony do wspdl-
pracy z symulatorem analogowo-cyfrowym
oraz symulatorem EDSpice. Sluzy on do pre-
zentacji danych wygenerowanych przez symu-
lator na ekranie w postaci graficznej. Dane
w postaci diagraméw (wykreséw, krzywych)
mozna zapamietywaé w pliku, drukowaé lub
zapamietywaé jako symbol logiczny w biblio-
tece (w celu dotaczenia do schematu).

Na wykresach mozna wykonywaé dodat-
kowe operacje matematyczne, np. przeska-
lowanie napiecia na wzmocnienie wyrazone
w Neperach i wiele innych.

Prowadzenie symulacji czasowej
W pierwszej kolejnoéci przeprowadzimy
symulacje w dziedzinie czasu. Poznamy
w ten spos6b zaleznosci czasowe pomiedzy
sygnatami i ksztalt przebiegu wyjsciowego.
W pierwszej kolejnosci wlaczamy funkcje
Symulacja -> Symulacja czasowa. Pojawi sie
okno, w ktérym nalezy podaé¢ czas trwania
symulacji oraz krok czasowy. Poniewaz w na-
szym przykladzie okres przebiegu z genera-
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tora wynosi 2ms, to najdogodniej jako krok
czasowy przyja¢ 1ms. Czas trwania analizy
powinien by¢ dostosowany do rodzaju ba-
danego przebiegu. Do dokladnego poznania
ksztaltu przebiegéw sterujacych przetworni-
kiem mozna przyjac czas analizy rzedu 40ms.
Na rys. 9 sa to sygnaly /CSMSB, /WR,
/LDAC. Natomiast zaobserwowanie ksztaltu
przebiegu analogowego na wyjsciu przetwor-
nika wymaga czasu analizy rzedu 3000ms.
Mozna réwniez przyja¢ wiekszy krok czaso-
wy, co wydatnie skroci czas trwania analizy.

Na rys. 10 sa to krzywe V1OUT (przebieg
bezposrednio z wyjscia przetwornika) oraz
FILTROWANY (przebieg po filtrze wygladza-
jacym). Korzystnie jest réwniez zaznaczy¢
pole wyboru Wyswietl diagram. Wtedy wy-
niki symulacji pojawia sie automatycznie po
zakonczeniu obliczen.

Przeprowadzenie skomplikowanej symula-
cji wymaga szybkiego komputera z duza pa-
miecia RAM. Aby skréci¢ czas obliczen, na-
lezy zmniejszy¢ liczbe punktéw testowych
lub czas trwania symulacji. Niepotrzebne
okna z wykresami nalezy zamykaé, ponie-
waz powoduja zajmowanie pamieci.

Analiza czasowa ukladu generujacego prze-
biegi o dlugim okresie moze by¢ trudna do
przeprowadzenia, poniewaz kazdy z punktow

rze schematéw za pomoca funkcji Edycja ->
Sieci iikony Usuniecie jednego wezla sieci.
Po powrocie do symulatora, obowiazkowym
wykonaniu funkcji Uklad -> Przetwarzanie
i rozpoczeciu analizy pojawi sie duza liczba
komunikatéw o bledach spowodowanych nie-
ustalonym poziomem logicznym na nie pod-
faczonym wejsciu.

Prowadzenie analizy
zmiennopradowej AC Sweep
Wykonanie analizy zmiennopradowej po-
lega na wstawieniu dwoéch punktéw testo-
wych, do ktérych bedzie przylozony prze-
bieg wejéciowy, oraz dwoéch punktéw testo-
wych, na ktérych bedzie odczytywana od-
powiedz czestotliwoéciowa ukladu.
i
7
W naszym przykladzie sprawdzimy, jaka jest
charakterystyka czestotliwosciowa uktadu fil-
trujacego RC na wyjéciu przetwornika. Nalezy
wybra¢ funkcje Analiza -> Analiza czestotli-
wosciowa i w oknie, ktére sie pojawi, nalezy
poda¢ zakres czestotliwosci, w jakim ma by¢
analizowany obwdd oraz dane do prezentacii.
Jesli zostanie zaznaczone pole wyboru Wyswiet!
diagram, to po zakofczeniu analizy automa-
tycznie zostana wySwietlone wyniki. Mamy do
wyboru pobudzanie ukladu zrédlem napiecio-
wym lub pradowym oraz rejestrowanie napie-
cia dla rozwartych sond wyjsciowych (ew. pra-
du dla zwartych sond). Cze$¢ cyfrowa ukladu
jest pomijana podczas tego rodzaju symulacji.
Nie wszystkie symbole logiczne sa powiazane
z modelami symulacyjnymi, chociaz istnieja od-
powiednie modele. Te operacje przeprowadza
sie w Edytorze Bibliotek. Jest to bardzo rozbu-
dowany modul programu EDWin, ktéry umoz-
liwia ponadto modyfikowanie dowolnych spo-
érod ponad 15000 elementéw w bibliotekach
programu EDWin oraz reczne i automatyczne
tworzenie nowych modeli podzespotéw. Opisze-
my to w kolejnym odcinku ,Kursu®.
Robert Kacprzycki,
RK-System (tel. (0-22) 724-30-39)
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Projekt, na przykladzie ktérego prowadzo-
ny jest kurs, znajduje sie w Internecie pod
adresem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.

W nastepnym odcinku opiszemy symula-
cje tego ukladu oraz sposéb tworzenia ele-
mentoéw bibliotecznych w programie EDWin.
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