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Streszczenie

Artykut podejmuje temat zastosowania srodowiska Webench Design w procesie nauczania
elektroniki, szczegdlnie analogowej. Obecnie przekazywanie wiedzy z tego zakresu z wielu powo-
déw jest duzym wyzwaniem dydaktycznym. W tym kontek$cie wykorzystanie darmowego i do-
stepnego online oprogramowania projektowo-symulacyjnego pozwala na uniknigcie cze$ci
probleméw pojawiajacych si¢ w tym procesie i efektywne przekazanie wiedzy. W niniejszym
opracowaniu srodowisko Webench Design najpierw zostato opisane w sposdb ogolny, a nastepnie
na konkretnym przykladzie, jakim byl aktywny filtr gornoprzepustowy, zaprezentowano czes¢
jego mozliwosci.
Stowa Kkluczowe: Webench Design, symulacja uktadéw elektronicznych, narz¢dzia edukacyjne,
dydaktyka elektroniki

Abstract

The article deals with the application of the Webench Design environment in the electronics
teaching, especially in analog circuits. Nowadays, transferring knowledge in this field is a big
didactic challenge for many reasons. In this context, the use of project-simulation software that is
free of charge and onlineavailable, allows avoiding some of the problems that arise in this process
and transfer knowledge much more effectively. In the work, the Webench Design environment
was first described in a general way, and then on a specific example, which was an active high-
-pass filter, some of its capabilities were presented.

Keywords: Webench Design, simulation of electronic circuits, educational tools, didactics of
electronics

Wstep

Efektywne nauczanie treéci z szeroko pojetego zakresu elektroniki z roku na
rok staje si¢ coraz wigkszym wyzwaniem dydaktycznym. Dzieje si¢ tak z uwagi
na to, ze wiedza mieszczaca si¢ w ramach tej dyscypliny wcigz ro$nie, nauczanie
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elektroniki powinno obejmowa¢ wiedzg z zakresu tak techniki analogowej, jak
i cyfrowej, a w programach studiow na wigkszosci kierunkow na jej nauczanie
przeznacza si¢ niewielka liczbe godzin. Bioragc powyzsze pod uwage, jak tez
w kontekscie tego, jak bardzo elektronika obecna jest w otaczajagcym nas §wie-
cie, nie dziwi fakt, ze poszukuje si¢ nowych, bardziej efektywnych sposobdw jej
nauczania (Krupa, 2014; Lipinski, Maciag, 2018; Machowski, Dziurdzia, Koto-
dziej, Stepien,, 2016; Mysiak, Muc, Albrecht, 2017; Ptak, 2015).

Z drugiej jednak strony pojawia si¢ pytanie, czy na kazdym kierunku tech-
nicznym nalezy naucza¢ projektowania uktadéw elektronicznych od podstaw.
Mnogo$¢ rozwigzan scalonych, takze tych bardzo specjalizowanych, sprawia, ze
czgsto z powodzeniem mozna projektowac i realizowac uktady elektroniczne na
bazie gotowych rozwiazan, swego rodzaju ,recept na uktady elektroniczne”.
W tym miejscu podkresli¢ nalezy, ze podejscie takie oczywiscie nie moze doty-
czy¢ kierunkéw Scisle zwigzanych z elektronikg (jak np. elektronika i telekomu-
nikacja czy automatyka i robotyka), ale zastosowanie go w ramach nauczania na
innych kierunkach technicznych (jak np. mechanika i budowa maszyn lub tech-
nika rolnicza i lesna) daje mozliwo$¢ przekazania studentowi umiejetnosci wia-
sciwie niemozliwych do pozyskania w ramach kursu prowadzonego klasyczny-
mi metodami.

Artykut niniejszy ma na celu zaprezentowanie mozliwosci edukacyjnych
zastosowan dostepnego online oprogramowania Webench Design umozliwia-
jacego zaprojektowanie, ale i zasymulowanie wielu rodzajow uktadow elek-
tronicznych.

Mozliwosci oprogramowania Webench Design

Oprogramowanie stuzace do symulacji elementéw i1 ukladéw elektronicz-
nych jest chetnie wykorzystywane w dydaktyce elektroniki i przedmiotéw jej
pokrewnych (Lipinski, Maciag, 2018; Mysiak i in., 2017; Ptak, 2015; Szablow-
ski, 2012). Gtéwnymi zaletami takich programoéw sa: niski koszt prowadzenia
zaje¢ oraz uniknigcie problemoéw technicznych mogacych si¢ pojawié przy prak-
tycznej realizacji ¢wiczenia. Opublikowane badania potwierdzaja efektywnosc¢
nauczania przedmiotéw technicznych poprzez zastosowanie oprogramowania
symulacyjnego (Szabtowski, 2012).

W ostatnim czasie coraz bardziej popularne staje si¢ oprogramowanie inter-
netowe, ktore pozwala projektowac i symulowac uktady elektroniczne bez przy-
musu instalowania oprogramowania na komputerze projektujacego. Niewatpliwa
zaletg stosowania takiego oprogramowania jest ciagly dostep uzytkownika do
jego najnowszej, aktualizowanej na biezaco przez producenta wersji uwzglednia-
jacy najnowsze uktady scalone w jego ofercie. Przyktadem takiego $rodowiska
jest Webench Design udostepniane pod adresem http://www.ti.com/design-
-tools/overview.html# przez Texas Instruments, bedace w istocie pakietem pro-
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graméw, z ktorych kazdy pozwala na zaprojektowanie i symulacyjna analize
dziatania konkretnych uktadow elektronicznych. Wymieni¢ tu mozna m.in. roz-
nego rodzaje zasilacze, przetwornice, wzmacniacze lub filtry aktywne. Projektu-
jac konkretny uktad, mozemy wybra¢ m.in. jego parametry, wykorzystany uktad
scalony oraz inne aspekty projektu (np. koszt czy wydajnosc).

Przykladowy projekt

Mozliwosci srodowiska Webench Design zostang zaprezentowane na przy-
ktadzie projektu filtra aktywnego goérnoprzepustowego. W tym celu na stronie
WEBENCH® Design Center nalezy uruchomi¢ program Filter Designer z gru-
py Signal Chain and Clock Design. W oknie pokazanym na rysunku 1 nalezy
wybrac typ filtra. W naszym przypadku wybieramy highpass, czyli gérnoprze-
pustowy.
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Rysunek 1. Okno wyboru typu filtra

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W kolejnym kroku nalezy poda¢ specyfikacje filtra (rys. 2), w tym wzmoc-
nienie w pasémie przepustowym (zatézmy, ze bedzie rowne 5 [V/V]) i czestotli-
wosC¢ odciecia (w naszym przyktadzie — 20 [kHz]). W tym miejscu wybra¢ moz-
na tez odpowiedz filtra, do wyboru sa m.in. najbardziej rozpowszechnione typy
filtrow liniowych, tj. Bessela, Butterwortha i Czebyszewa, jak i rzad filtra. Nie-
zwykle pomocne na tym etapie jest okno pokazujace w czasie rzeczywistym
spodziewane charakterystyki filtra oraz pozwalajace na porownanie roéznych
typow filtrow. Na rysunku 3 pokazano porownanie charakterystyk amplitudo-
wych trzech filtrow trzeciego rzedu o parametrach odpowiadajacych prezento-
wanemu przyktadowi. W tym kroku podejrze¢ mozna tez np. spodziewane cha-
rakterystyki fazowe czy odpowiedz skokowa poszczegodlnych filtrow.
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Specification &

Passband ~ Stopband
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Rysunek 2. Wybor parametréw filtra

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Okno prezentujace spodziewane charakterystyki amplitudowe
projektowanych filtréw

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Pokazane na rysunku 3 charakterystyki sa niewatpliwie pomocne w wyborze
rodzaju i parametrow filtra, a w kontekscie procesu dydaktycznego pozwalaja na
zaprezentowanie roéznic mi¢dzy poszczegdlnymi typami filtra. Po dokonaniu
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wyboru (w prezentowanym przykladzie bedzie to filtr Czebyszewa) przecho-
dzimy do wyboru topologii filtra. Podkresli¢ nalezy, ze oprogramowanie pozwa-
la wybra¢ tylko takg topologie, ktora daje mozliwos¢ implementacji filtra o pro-
jektowanych parametrach, wskazujac jednocze$nie cechy danej topologii. Po
dokonaniu wyboru (w prezentowanym przyktadzie bedzie to klasyczna topolo-
gia Sallen-Key) przechodzimy do okna ,,Design”, w ktorym mozna ostatecznie
zdecydowa¢ o szczegOtach uktadu, tj. przykladowo wybraé alternatywny
wzmacniacz operacyjny lub zmieni¢ napigcie zasilania. Po zatwierdzeniu projek-
tu mozna przejs$¢ do okna ,,Export”, w ktérym mozna zobaczy¢ zaprojektowany
uktadu (rys. 4) oraz zapozna¢ si¢ z symulacjg jego dziatania (rys. 5).

Rysunek 4. Zaprojektowany filtr

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Rysunek 5. Wybrane charakterystyki zaprojektowanego filtra

Zrédto: opracowanie wlasne.

Podkresli¢ nalezy, ze w oknie tym zapozna¢ si¢ mozna rowniez m.in. z kon-
cowymi parametrami zaprojektowanego ukladu oraz wykazem wszystkich ele-
mentow niezbednych do jego realizacji.
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Podsumowanie

W opracowaniu zaprezentowano S$rodowisko Webench Design przede
wszystkim w aspekcie wykorzystania go w procesie nauczania elektroniki.
Oprogramowanie to jest dostgpne online i darmowe, ktore to cechy predestynuja
je do zastosowan dydaktycznych, takze w nauczaniu na odlegto$é. Srodowisko
Webench Design pozwala studentowi na zaprojektowanie, zasymulowanie i anali-
z¢ dzialania wielu uktadow elektronicznych, przy czym analizowany projekt
moze by¢ modyfikowany pod katem bardzo wielu parametrow uzytkowych.
W naszej opinii zastosowanie opisanego oprogramowania W procesie nauczania
elektroniki pozwala na efektywne przekazywanie tresci z zakresu projektowania
uktadéw elektronicznych, szczeg6lnie analogowych.
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