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ELEKTRONINIU SCHEMU PROJEKTAVIMO PROGRAMOS
Rima StrelCiiiniené

Paneveézio kolegija, Lietuva

Anotacija. Straipsnyje analizuojamas elektroniniy schemy kompiuterinio projektavimo programy
panaudojimas elektronikos ir elektros inzinerijos studijy krypties elektronikos dalyky studijose. Pristatoma programy
privalumai ir trikumai, siekiant iSaiskinti skirtingy programy panaudojimo galimybes. Ivertinamos tinkamiausios
projektavimo programos, atliekant elektroniniy schemy modeliavimo ir analizés praktinius darbus Panevézio kolegijoje.
Elektronikos dalyko studijy rezultatams pasiekti taikomos lengvai jsisavinamos, patogios darbui, pigios programos.
Tyrimas parodeé, kad tokius kriterijus atitinka Circuit Maker, Microsoft Visio, MultiSIM, ExpressPCB programos.

Raktiniai ZodzZiai: elektroninés schemos; projektavimo programos; modeliavimas.

IVADAS

Visy elektroniniy jtaisy, kurie apdoroja, valdo ir perduoda informacija pagrindas yra elektrinés
schemos. Nustatant kaip veikia elektroniniuose jtaisuose elektrinés schemos, jas reikia modeliuoti
programine jranga. Projektuodami elektrines schemas programine jranga galime keisti elementus, elementy
parametrus, modelius.

Schemy projektavimas — struktariniy, funkciniy, loginiy ir elektriniy principiniy schemy sudarymas
(sintezé) bei jy analizé (Gurskas, 2001).

Problema. Elektroniniy schemy projektavimo programy yra labai daug. Siekiant palengvinti
projektavimo darbus kuriamos vis naujos, specializuotos, pritaikytos vienos ruSies elektroninio gaminio
projektavimui, testavimui, programos. Programiniy pakety jvairové apsunkina elektroniniy jtaisy kiréjy
programy pasirinkimg. Straipsnyje nagrinéjamos populiarios projektavimo programos,  gerinancios
elektronikos ir elektros inzinerijos studijy krypties elektronikos dalyko jsisavinima studijose ir jy
pasirinkimo galimybes.

Objektas — elektroniniy schemy projektavimo programos.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti elektroniniy schemy projektavimo programas naudojamas studijy
procese.

Tyrimo uzdaviniai: apzvelgti esamy elektroniniy schemy projektavimo programy tipus ir jy
paskirtj; jvertinti programy taikymo galimybes elektronikos ir elektros inZinerijos studijy krypties
elektronikos dalyky studijose Panevézio kolegijoje.

Tyrimo naujumas ir aktualumas. Elektroniniy schemy projektavimo programos labai populiarios, jy
skaiCius labai didelis, bet nevisos programos tinkamos elektronikos ir elektros inZzinerijos studijy krypties
elektronikos dalyko studijose, kad suteikty ziniy ir geb¢jimy, reikalingy inzinerinei veiklai ir aukstosioms
technologijoms naudoti globaliose rinkose. Straipsnyje nagrinéjama naujausios studijoms pritaikomos
kompiuterinés elektroniniy schemy projektavimo programos.

Tyrimo metodai: mokslinés literatliros analizé, kompiuteriniy elektroniniy schemy projektavimo
programy tyrimas ir tyrimo duomeny lyginamoji analizé.

ELEKTRONIKOS JTAISU PROJEKTAVIMO PROGRAMU APZVALGA

Galima pasirinkti skirtingg programine jranga, kuri projektuos, modeliuos skirtingas elektronines
schemas.

Modeliuojant reali sistema yra supaprastinama tiek, kad kuriamas modelis leisty tyrinéti tik
dominancias realios sistemos savybes, charakteristikas bei jas nulemiancius faktorius (Pilkauskas, 2011).

Pasirenkamos programos gali buti taikomos vienos riisies schemy modeliavimui:

1. Analoginiy, skaitmeniniy jtaisy modeliavimui.

2. Funkciniam modeliavimui.

3. Spausdintiniy ploks¢iy modeliavimui.
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Visos modeliavimo funkcijos reikalauja skirtingy resursy, skirtingos projektuojamy schemy
elementy duomeny bazés. Dauguma pakety modeliavimg atlieka programa SPICE (Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis), sukurta Berklio universitete, JAV, 1975 metais Larry Nagel ir Donald
Pederson (Knyva, 2017).

Programomis atliekamas schemy modeliavimas atitinka realy procesa. Visos galimos modeliavimo
funkcijos perkeliamos | virtualia aplinkg. Skirtingy gamintojy programiné jranga atliecka tas pacias
elektroniniy schemy modeliavimo funkcijas, bet skirtingos programy pardavimo kainos.

Analoginiy,  skaitmeniniy  jtaisy modeliavimas. Norint patikrinti elektroniniy  schemy
funkcionavima atlickamas elementy parinkimas i§ programos duomeny bazés ir jy sujungimas. Visi
programiniai paketai gali tai atlikti, skiriasi elementy parinkimo galimybés. Pagrindiniai Sios kategorijos
programiniai paketai yra programos CircuitMaker, OrCAD, Microsoft Visio, AutoCAD ir kitos.

Funkcinis modeliavimas. Svarbus modeliavimo etapas — schemy funkciné kontrolé, simuliavimas.
Simuliavimas projektavime suprantamas, kaip jtaiso veikimo imitacija. Funkcinio modeliavimo metu svarbu
tikslumas atvaizduojant virtualius matavimo prietaisus, kurie atvaizduoty realius matuojamus rezultatus.
Sioje srityje galima naudoti modeliavimo programas MultiSim, System View, MATLAB pakety ir kitus.

1 lentele
Analoginiy, skaitmeniniy jtaisy ir jy funkcinio modeliavimo kompiuteriniy programy analizé
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Circuit Programa turi savo schemy redaktoriy, yra lengvai nustatoma ir prisitaiko prie | + + +
Maker konkretaus tyrinétojo poreikiy. Ji pritaikyta vartotojams, sprendziantiems nelabai

sudétingus uzdavinius. Studentams sitiloma nemokama, ribota versija.
Ziniatinklis: https:/circuitmaker.com/

OrCAD Galingas, profesionalus programinis produktas, skirtas elektroninéms schemoms | + +
braizyti, taip pat automatizuotai projektuoti elektroniniy schemy spausdinto
montazo plokStes. Yra auto iSdéstymas ir automatizuota kontrolé. Programa
reikalauja dideliy kompiuterio resursy, labai brangi, sunkiai jsisavinama.
Ziniatinklis: http://www.orcad.com/

Microsoft | Irankiu galima braizyti blokines schemas. Galima sukurti savo figiiras, kuriose bus | + +
Visio figliry rinkiniai. Meniu yra labai panasus i ,,MS Office" programy meniu. Programa
reikli kompiuterio resursams. Professional versija brangi.

Ziniatinklis: https://www.microsoft.com/en-us/store/collections/visio/

AutoCAD | Programa yra viena i§ galingiausiy automatizuoto braizymo ir projektavimo | + +
sistemy. Su ja galima nubrézti bet kokio sudétingumo ir bet kurios srities brézinius.
Bet tam reikia labai daug ziniy. Turi visas profesionaliy braizymo programy
funkcijas ir jrankius. Aukstas bréziniy tikslumas. Reikli kompiuterio resursams ir
labai brangi. Ziniatinklis: https://www.autodesk.com/ /

MultiSim Skirta elektronikos jtaisy elektros principiniy schemy projektavimui, juy [ + + +
simuliavimui ir analizavimui. Programa galima perzitréti suprojektuoty spausdinty
ploks¢iy 3D vaizdus, plokste sukiojant jvairiomis kryptimis. Turi virtualius
matavimo prietaisus. Ziniatinklis: https://www.multisim.com

System Paketas leidziantis modeliuoti logines schemas. Si programa skirta sistemy | +
View modeliavimui struktiiriniy schemy lygyje. Sio paketo privalumas yra tai, kad jis turi

galinga skaitmeniniy filtry sintezés modulj. Ziniatinklis: https:/systemviewinc.com
MATLAB | Tai universalus matematinis modeliavimo ir programavimo paketas. Taciau dél | + +
paketas didelio kiekio standartizuoty biblioteky, naudojama schemy modeliavimui ir

projektavimui. Norint modeliavimo rezultatus realizuoti | schema, reikia
papildomai naudoti specializuotus paketus.

Ziniatinklis: https://www.mathworks.com/academia/student_version.html

Express Vienas i§ geriausiy sprendimy spausdintiniy plok$¢iy projektavimui leidzianti +
PCB paruosti daugiasluoksnes plokstes. Nemoka programiné jranga.
Ziniatinklis: https://www.expresspcb.com/
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Spausdintiniy ploksciy projektavimas. Tai vienas i$ paskutiniyjy automatizuoto projektavimo
etapy. Labiausiai populiariis paketai Circuit Maker, MultiSim, OrCAD, Express PCB ir kiti.

Programy vertinimas ir pasirinkimas labai priklauso nuo programos vartotojo, nes dauguma
programy yra labai panasios galimybémis ir kaina (Klimavicius, 2015).

Lenteléje patekti duomenys gali buti priimti, kaip autoriaus steb¢jimo iSvados (zr. 1 lentele).
Pasirenkant mokomasias programas vertinama pagal principiniy schemy sudarymo, schemy veikimo,
atliekant projektuojamos schemos modeliavima, spausdintiniy ploks§¢iy bréziniy surinkimo galimybes.

Elektronikos jtaisy kompiuterinio projektavimo programy paskirtj, sandarg ir panaudojimo
galimybes gali apspresti paruosta dokumentacija. Dokumentus sudaro — principinés schemos, Siy schemy
veikimo tikrinimo rezultatai, spausdintiniy ploks¢iy bréziniai. Tokius projektavimo rezultatus galima pasiekti
sudétingomis projektavimo sistemomis. Sudétingi projektavimo paketai turi sudétingg valdyma, reikalauja
dideliy kompiuteriy resursy ir yra brangus.

Elektronikos projektavimo uzdaviniai yra aktualiis placiam vartotojy ratui: nuo mokyklos
moksleivio, profesinés ar aukStesniosios studento iki jmonés atsakingo asmens, elektroniniy jrenginiy
projektuotojo. Reikia jvertinti vartotojy poreikius, kaip bus atliekamas schemy elektroniniy grandiniy
elementy parinkimas, schemy braizymas, ar jy patikrinimas. Apzvelgtos 1 lenteléje programos tinkamos
vienoms ar kitoms funkcijoms atlikti. Dauguma jy specializuotos ir tinkamos profesionaliam darbui.

PROGRAMU TAIKYMO ELEKTRONIKOS IR ELEKTROS INZINERIJOS STUDIJU
KRYPTIES ELEKTRONIKOS DALYKO STUDIJOSE ANALIZE

Ivairts elektroniniy schemy projektavimo ir modeliavimo paketai turi skirtinga taikymo paskirtj.
Vieni taikomi profesionaliems schemy kiiréjams, kiti — neprofesionaliems, dar kiti studentams, kurie
mokydamiesi elektronikos teorija gali modeliuoti, analizuoti analogines, logines, skaitmenines schemas.
Kompiuterinés projektavimo programos leidZia studentams atlikti schemy modeliavima virtualioje aplinkoje,
kas pakeicia realy mokymasi e. mokymu/si.

Pasirenkant virtualias aplinkas biitina jvertinti plétojamy ziniy bei gebéjimy specifiSkumg bei
studijuojamo objekto pazinimo lygmenj, nes virtualios aplinkos gali netikti Jusy ugdomy ziniy ir gebéjimy
atveju. Sia prasme, e. mokymo/si technologija negali biiti savitikslé, o pasirenkama jvertinus tiek pozityvius,
tiek negatyvius $iy technologijy naudojimo aspektus (Daukilas ir kt., 2011).

Studijoms skirtos programos, tai lengvai iSmokstamos, turin¢ios nesudétinga duomeny struktiira, su
galimybe keisti elementy parametrus, nebrangios programos. Sukurta daugybé elektronikos jtaisy
kompiuterinio projektavimo programy. 1 lentel¢je matome tik nedidele dali labiausiai paplitusiy
projektavimo programy. Detaliau nagrinésime 2 lenteléje pateiktas elektronikos dalyko studijose naudojamas
kompiuterinio projektavimo programas.

2 lentelé
Elektronikos dalyko studijose naudojamy kompiuteriniy programy analizé
Programos
Programy funkcinés galimybés Circuit | Microsoft | MultiSI | Express
Maker Visio M PCB
1 | Elementy pasirinkimas i§ elementy aibés + + + +
2 | Naujy elementy jterpimas j elementy aibe + + + +
3 | Suprojektuoty schemy pasirinkimas i§ schemy aibés + +
4 | Pasirinkty elementy parametry keitimas + +
5 | Elektros principiniy schemy braizymas + + +
6 | Elektros blokiniy schemy braizymas + + + +
7 | Elektros principiniy schemy simuliavimas + +
8 | Spausdintosios plokstés braizymas + + + +
9 | Spausdintosios plokstés automatinis projektavimas + +
10 | Suprojektuoty spausdinty ploks¢iy perziira 3D +
11 | Integruoti matavimo prietaisai + +
12 | Tekstinés dokumentacijos pateikimas + + + +
13 | Leidzia i§saugoti apdorota informacija + + + +
14 | Programa mokama + +
15 | Programos nepilna versija nemokama + +
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Norint priimti gerus projektavimo sprendimus, reikia Zinoti ir taikyti projektavimo principus, kurie
yra patikrinti praktikoje (Siliginas, 2015). Kokios programinés jrangos reikia elektroniniy schemy
projektavimo studijy rezultatams pasiekti, galima nustatyti stebint studenty praktinj darba skirtingomis
programomis. Apibendrinant kiekvieng 2 lenteléje pateiktg programa, galima teigti, kad jos atlieka skirtingos
rasies schemy modeliavimus ir gali besimokanciam projektuoti suteikti skirtingy ziniy ir praktinj patyrima.

Programoje CircuitMaker yra Simtai tiikstanc¢iy komponenty, didelé schemy duomeny bazé.
CircuitMaker programa turi nesudétingg sudedamyjy daliy jdéjima pagal projektinius parametrus. Programy
paketo CircuitMaker pagalba kuriamas principiniy elektroniniy schemy grafinis vaizdas, atliekamas
analoginiy — skaitmeniniy jrenginiy projektavimas ir spausdintiniy plokséiy ktirimas. CircuitMaker viename
pakete yra virtuali kompiuteriné laboratorija, vykdanti pilng plataus profilio elektronikos aparatiiros
projektavimo cikla. CircuitMaker suteikia visus virtualius jrankius, kuriy pagalba galima matuoti
suprojektuotas, parinktas i§ duomeny bazés schemas. Programos pagalba galima naudotis internetine
elektroniniy komponenty duomeny baze, jei reikia sukurti nauja elementa ir jrasyti j duomeny biblioteka.
Vienas i§ svarbiausiy programos aspekty yra lengvas programos valdymas, lengvai suprantama jrankiy
juosta. Programos trilkumas — pilna versija mokoma, o nepilna neleidzia atskleisti visy elektronikos schemy
projektavimo galimybiy.

Microsoft Visio programoje naudojami paruosti schemy Sablonai. Programa leidzia pasirinkti
elementus ir juos koreguoti, kas tinka principiniy, blokiniy, spausdintiniy schemy braizymui. Programoje
pateikti elementai atitinka standartus, realiy prietaisy tikslumg, bet neleidzia atlikti schemy simuliavimo,
patikrinti veikimo. Studijy metu programa Microsoft Visio galima parengti brézinius, atitinkanéius pramonés
standartus ir juos aprasyti. Programos funkcijos lengvai valdomos, atitinka jprastus schemy kiirimo
veiksmus. Naudojant narSykle, galima bendrinti modeliuojamy schemy projektus darbo grupése ir padidinti
studenty bendradarbiavima komandiniame darbe. Paruosti Sablonai leidzia juos papildyti naujais sprendimais
ir juos bendrinant komandoje sulaukti jzvalgy, komentary elektros schemy vizualizavimui pagerinti.
Programa yra mokama ir jos pagalba negalima pasiekti visy elektronikos dalyko studijose siekiamy studijy
rezultaty, todél ji yra maziau populiari studijose.

MultiSIM programa galima pasirinkti elementus i§ keliy tikstanéiy standartus atitinkanéios
pasyviy elementy, diody, tranzistoriy , maitinimo $altiniy, stiprintuvy elementy aibés. MultiSim programa
studentai gali naudoti skirtingus analiziy metodus, kad visapusiskai suprasty procesus elektroninése
analoginése, skaitmeninése grandinése. Studentai gali su virtualia mokymo programa imituotus projektavimo
darbus palyginti su jgytais rezultatais laboratorijoje. Jei programoje jvyksta klaida, iSduodamas praneSimas
su trumpu biisenos aprasymu. MultiSim programa atliekama schemy darbo simuliacija leidzia susieti teorines
ir praktines zinias. Programa galima modeliuoti ir tikrinti tokiy elektroniniy jrenginiy kaip robotai veikima,
sutaupant projektavimo laikg. Programa pladiai naudojama elektronikos, elektros dalyky studijose, nes
taikoma simuliacija atitinka pramonés Sakose naudojamy procesy veikima. Programa naudojama mégéjuy,
studenty, profesionaly. Programa taikoma daugumoje mokymo institucijy, nes programos atliekamy
galimybiy ir kainos santykis yra priimtiniausias.

ExpressPCB paketas apima schemy bréziniy ir ploks¢iy iSdéstymo programas. Abi programos yra
visiskai nemokamos, funkcionalios ir lengvai jdiegiamos. Mokymasis naudotis programine jranga yra
greitas, nes vartotojo sasaja standartizuota. Programa galimas 2 arba 4 sluoksniy ploks¢iy projektavimas.
Projektuojant galima iSjungiant stebéti atskirus montazinés plokstés sluoksnius. Programa naudojasi ir
elektroniniy schemy sudarymo mégéjai ir profesionalai, nes programa nemokama. Studijy metu studentai
ExpressPCB gali naudoti kaip papildoma programa montaZziniy ploks¢iy projektavimo jgiidziams jsisavinti.

ISVADOS

Apzvelgus esamy elektroniniy schemy projektavimo programas pagal jy paskirtj, galima suskirstyti
i: analoginiy ir skaitmeniniy jtaisy modeliavimo, funkcinio modeliavimo, spausdintiniy ploksciy
projektavimo. Visos projektavimo funkcijos reikalauja skirtingy resursy, skirtingos projektuojamy schemy
elementy duomeny bazés. Renkantis projektavimo programa reikia jvertinti vartotojy poreikius, kaip bus
atliekamas schemy elektroniniy grandiniy elementy parinkimas, schemy braizymas, schemy funkcionavimo
patikrinimas.

Atliktas tyrimas parodé, kad elektronikos ir elektros inzinerijos studijy krypties elektronikos dalyko
studijy rezultatams pasiekti taikomos Circuit Maker, Microsoft Visio, MultiSIM, ExpressPCB projektavimo
programos. Programos studijoms parenkamos pagal programos schemy sudarymo galimybes, schemy
veikimo tikrinimg, atliekant projektuojamos schemos simuliavimg. Elektronikos dalyko studijy rezultatams

© 2017 Panevézio kolegija 120



Ed

PANEVEZIO
KOLEGIJA ISSN 2029-1280. Taikomieji tyrimai studijose ir praktikoje — Applied Research in Studies and Practice, 2017, 13.

pasiekti reikalingos lengvai jsisavinamos, patogios darbui, pigios programos. Tyrimas parodé, kad tokius
kriterijus atitinka MultiSim programa. Si projektavimo programa labiausiai tinkama formuojant studento
Zinias ir supratima, bei vykdant projektavimo uzduotis pagal elektronikos jrenginiy organizavimo principus,
sandara, funkcionavima, kiekybinius sistemy parametrus.
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Summary
Programs of electronic design schemes

The article analyses the application of electronic computer design schemes of the Electronics and
Engineering study programme in the field of Electronics. Therefore, the advantages and disadvantages of the programs
are presented in order to clarify the possibilities of using different computer design programs. Moreover, the computer
design programs of electronic circuits are evaluated while performing practical simulation and analysis of electronic
schemes in the College of Panevezys.

The problem: There are a lot of electronic circuit designing programs. To facilitate the design work, new,
specialized, customized one kind electronic product design programs are being developed. The article analyses popular
design programs which improve the acquisition of the knowledge of the Electronics subject in the study field of
electronics and electrical engineering.
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The research objective — to analyse the possibilities of using electronic scheme design programs in the
process of studies.

The research tasks: review the types of electronic scheme design programs and their purpose; evaluate their
application possibilities in the teaching of Electronics subject studies.

The research methods: scientific literature analysis, research study of electronic scheme design programs and
the comparative analysis of the research data.

The ready-made documentation can decide upon the purpose, structure and the possibilities of the use of
computer design programs of electronic devices. The documents consist of the principal schemes, the results of
checking the operation of these schemes and the drawings of the printed circuit boards. Such design results can be
achieved by complex design systems. Sophisticated design packages have complex control, require large computer
resources and are rather expensive.

CircuitMaker is electronic design automation software for printed circuit board designs targeted at the hobby,
hacker, and maker community. CircuitMaker is available as freeware, and the hardware designed with it may be used
for commercial and non-commercial purposes without limitations.

Microsoft Office Visio is a diagramming and vector graphics application and is part of the Microsoft Office
family. Microsoft made Visio for Windows available in two editions: Standard and Professional. The Standard and
Professional editions share the same interface, but the Professional edition has additional templates for more advanced
diagrams and layouts, as well as capabilities intended to make it easy for users to connect their diagrams to data sources
and to display their data graphically.

MultiSIM is an electronic schematic capture and simulation program which is part of a suite of circuit design
programs, along with NI Ultiboard. Multisim is one of the few circuit design programs to employ the original Berkeley
SPICE based software simulation. Multisim was originally created by a company named Electronics Workbench, which
is now a division of National Instruments. Multisim is widely used in academia and industry for circuits education,
electronic schematic design and SPICE simulation.

ExpressPCB software is a snap to learn and use. For the first time, designing circuit boards is simple for the
beginner and efficient for the professional.

Electronic design problems are relevant to a wide circle of users: from the school pupil, vocational or higher
school student to the responsible person of the company, the designer of electronic equipment. Having estimated the
needs of students how the selection of the elements of electronic circuit diagrams will be done, drawing of schemes or
their testing, the research study reviews the programs which are appointed for the studies of Electronics. Studying
programs are easy to learn having an unsophisticated data structure, with the possibility to alter the parameters of the
elements and inexpensive programs as well.

Conclusions

Having overviewed the existing electronic scheme design programs according to their purpose, they can be
divided into: analog and digital device modelling, functional modelling and printed circuit board design. All design
features require different resources, also different databases of the design scheme elements.

The research study showed, that to achieve the learning outcomes of the electronics and electrical
engineering study subject, the following Circuit Maker, Microsoft Visio, MultiSIM, ExpressPCB design programs are
applied. The programs for studies have been selected on the basis of the program database, scheme creation options,
testing the operation of the schemes and simulating the design of the scheme. Easy-to-read, user-friendly and
inexpensive program is required for the studies of Electronics subject. Therefore, the research study showed that these
criteria are in line with the MultiSim program. This program is the most suitable for achieving the learning outcomes.
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