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O que é 0 EWB (Electronics Workbench)

O EWB é um simulador eletrdnico, que permite construir e simular circuitos
eletrénicos dentro da area analogica e digital, sendo de grande utilidade para os
estudantes de eletronica.

Possui uma interface de facil acesso e compreensdo, substituindo com muitas
vantagens as experiéncias em laboratdrios convencionais, uma vez que, ndo existe o
risco de danificar equipamentos destinados aos ensaios e medidas de circuitos ou
componentes.

Sua vasta biblioteca permite simular experiéncias em condi¢des ideais e reais,
pois os valores e parametros podem ser modificados de acordo com as necessidades
do projeto.

Existem versdes deste programa para operar em ambiente DOS e WINDOWS,
sendo que neste curso abordaremos a versao para WINDOWS, o EWB4.

Para acessa-lo basta clicar no icone correspondente.

A utilizacdo do mouse

A figura abaixo mostra um mouse de dois botGes e respectivas funcdes. Os
botbes <ENTER> e <ESC> possuem a mesma funcdo das teclas <ENTER> e <ESC>
do teclado do computador.

Botdo <ESC=

No EWB o cursor do mouse (também denominado pointer) apresenta-se como
uma seta inclinada a esquerda, no entanto, quando transforma-se em uma méo fechada
com o dedo indicador apontando para cima, indica que algum componente,
instrumento de medida, etc. pode ser arrastado (drag) para dentro da area de trabalho
ou ainda, indica que componentes ou instrumentos de medida podem ser arrastados
ou movimentados dentro da propria area de trabalho.

A figura a seguir apresenta o aspecto da interface para a execucédo de qualquer
tipo de projeto e respectiva simulacao.
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! Electronics Workbench
FIlE Edlt EilCuit Windnw HElD {—Menu de cnma_ndus

- o :l :ﬂ i °:u:'”.9.ng.n1.£9.ég_na.|l.n.nmmﬂ 00003303 §]| 4———— Instrumentos de medida ou analise
J ’_JJﬂJ@ JJJJ +——— Barra para seleciio de componetes
Untitled

-

AREA DE TRABALHO

Destinada a execugio de projetos e simulactes

Sk @21 == 2 O Oritt -
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Quando um dos icones da barra de selecdo de componentes é ativada, através
do mouse, na janela ao lado da area de trabalho aparecerdo os componentes referentes
a esse icone.

BARRA PARA SELECAO DE COMPONENTES

Na figura mostrada anteriormente, esta ativo o icone que mostra a figura de um
resistor (em cor diferente), cujos componentes pertencentes a este grupo aparecem na
janela ao lado da area de trabalho. Quando néo for possivel visualizar
simultaneamente todos 0s componentes pertencentes a um determinado grupo, isto
sera possivel com o auxilio da barra de rolamento (scroll up-down).

Vejamos a seguir 0 grupo de componentes relacionados com cada icone da
barra de selecéo de componentes
2 34 56 7 8 91011

l_ ] R ol W] D 8| D Al <2

1 - Custom (macros) 7 - Indic (indicadores)

2 - Passive (componentes passivos) 8 - Gates (portas digitais)

3 - Active (componentes ativos) 9 - Comb’l (l6gica combinacional)
4 - FET (transistor de efeito de campo) 10 - Seq’l (l6gica seqguencial)

5 - Control (controles) 11 - IC (circuitos integrados)

6 - Hybrid (dispositivos hibridos)
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Desta forma, a medida que forem ativados os icones existentes na barra de
selecdo de componentes, 0s componentes a este grupo aparecerdo na janela ao lado da
area de trabalho, estando portanto, disponiveis para utilizacdo imediata.

MENU DE COMANDOS

A figura abaixo mostra 0 menu de comandos, que pode ser acionado além do
mouse, com o teclado do computador.

! Electronics Workbench
File Edt Circuit “Window Help

Para acionar um menu qualquer através do teclado do computador, basta teclar
ALT mais a primeira letra grifada.

Na figura abaixo € mostrado um exemplo onde foi teclado ALT+W, abrindo
entdo um menu com varios comandos.

u Electronics Workbench

File Edit Circuit [N =8 Heln
Arrange Chrl+wf
S . ﬂ( 1 Circuit &}
— 2 Dezcription Ch+Dr
. ﬂ Custonn [Subcirzuit]
= 4
- Active
@ Field Effect Transistors
Control
@ Hubrid
Indicators
@ Gates
- Combinational
.". Sequential
- Integrated Circuits
o |

Com as teclas que representam as setas para cima e para baixo do teclado do
computador, é possivel selecionar qualquer comando dentro de um menu (neste caso
uma faixa se deslocara para cima ou para baixo passando pelos comandos). Quando
for selecionado o comando desejado, basta teclar enter.

No exemplo mostrado na figura acima, foi selecionado o comando Passive
(icone representado pela figura de um resistor), na barra de selecdo de componentes,
dentro do menu Window.
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INSTRUMENTOS PARA MEDICOES OU ANALISE

A figura abaixo mostra os instrumentos para medi¢oes e analise disponiveis:

o ] P oo A
1 2 3 4 5 6 7

1 - Multimetro digital

Permite medidas de corrente e tensdo AC e DC, resisténcia 6hmica e decibels.
B Muitimeter |
| +——— display ou visor

seleciio para corrente, tensfo,
| allv ol d8| resisténcia e decibel
—= legs dig5
seleciio para medipdes
_ [EETTEmEE] de AC ou CC
- t O

K ajustes internos do rmultinetro:
resistEncia interna, e nivels de decibels

{normalmente nfio se deve alterar estes
ajustes, a ndo ser em condigdes espe-
Clais).

Amperimetros e voltimetros também estao disponiveis na barra de selecéo de
componentes no icone indicadores. Isto € muito util quando deseja-se inserir em um
determinado circuito varios voltimetros ou amperimetros.

Estes indicadores podem medir tensdes ou correntes AC/DC, permitindo
também o ajuste da sensibilidade dos mesmos.

3 1 §
N AN

indica polandade negativa em DO

2 - Gerador de fung0es

Fornece formas de onda senoidal, triangular e quadrada, possibilitando o ajuste
da frequiéncia e amplitude.

= Function Generator

||ﬁ | L ||4—

selecdo das formas de onda

FREQUENCY [1 = [Hz E4— ajuste da freqiénea
puTy cycLE [0 (2
AMFLITUDE [10 B[ v E4— auste da ampltude (em rms ou valor eficaz)

OFFSET 0 B«

- CoM

() =

ajuste de offzet

"+
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Para ajustar a amplitude da tenséo, por exemplo, pode-se utilizar dos
seguintes meios:

a) leve o cursor (pointer) do mouse até a uma das setas ao lado do quadradinho
no qual que esté o valor da tens&o, e clique enter (seta apontando para cima o valor
aumenta e seta apontando para baixo o valor diminui); se vocé proceder de forma
idéntica para a unidade de medida, na seta apontando para cima obtém-se o maltiplo
da tensdo e na seta apontando para baixo o submultiplo da tenséo.

autrienta
e N
ameLTTuce [0 Blwew B

~N S
ditninui

b) a outra opcao é selecionar o valor dentro do quadradinho com o auxilio do
mouse e digitar o novo valor desejado, porém, ndo é possivel utilizar esta opcdo para
modificar as unidades de medida, sendo a anteriormente descrita.

AMFLITULE

valor selecionade

Para selecionar o novo valor, mantenha o bot&o enter do mouse pressionado e
arraste o cursor sobre o valor ja existente até que este seja coberto por uma faixa e
digite o novo valor ou entdo, enquanto o cursor estiver piscando utilize a tecla back
space para eliminar o valor inscrito dentro do quadradinho e digite o novo valor.

3 - Osciloscopio de 2 canais

Permite medir simultaneamente dois pontos distintos de um circuito qualquer e
comparar as diferencas de fase e amplitude entre 0s mesmos. Possui ainda ajustes da
base de tempo horizontal e calibragdo vertical, permitindo também o ajuste de
deslocamento dos eixos X e Y (X POS e Y POS).

basze de tempo horizontal

Oscilloscope

Z00H| GROUND ]
TIHE BASE TRIGGER
[0.50 =/ div s Epce  [F | El =

% P0s [ooo B LEvEL [ooo |
IR RS E  | | pEl[ [  CoR [ |

CHEMNEL #& CHAENMEL E

5 wiDiv . 3 5 '/ Diu . 3
Y POS [ooo v PoOs [0 2
el el c - Eelpllec -

calibracio vertical
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4 - Bode Plotter

Permite analisar a resposta de frequéncia de um circuito e, medir a relagdo

entre amplitudes e variagdes de fase.

= Bode Plotter
[MAGHITUDE |[PHASE] | sAvE |
VERTICAL HORIZOMTAL
LOG LIH LoG [LIM
Fl zo00 4B = |[Fl10 = [GHz =
I|-z00 dE = |11 = lmHz=
=l = l l
[ 1.00mH=z |
.................................................. fi\- IH (’i\- (’i\-DUTr'i\-

5 - Gerador de palavras digital

Gerador digital de 8 bits com clock interno e 16 colunas.

I

Word Generator

Q0000000

0 Qo000 00
~il[cocooooo CLEaR| LoaD| savE|
[ 2|[ococoooooo
= [cccoocoo STEF| BURST||CYCLE
_4|[cocoooon
= Qo000 00
& [Cooooooo FREGQUENCY
7/ [Cooooooo = =
— b & ko= B
7

ooooQo00
Ooooo000
Doo000000
Dooo0000

-
(=]

-
-

-
n

TRIGGER |+ | %] =
INTERMAL EXTERMAL

=
w

ooooQo00
Ooooo000
Doo000000

...
b

-
mn

Clk

= 4
OO O OO OO O HEX: [oo]

6 - Analisador ldgico

- clocl: externo

Permite a analise de sinais l6gicos, possuindo 8 canais com ajuste da base de

tempo.

= Logic Anahlyzer
e e CLEAR

TRIGGER
[ ||
EXTERMAL
EUREST
|PHTTERH

HRRERRRRRR

=

O OO0 OO O O HER: [o0]

TIHME BASE

[1.00ms= div
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7 - Conversor logico
Permite a conversao de um circuito l6gico para uma tabela da verdade ou
diagrama; uma tabela da verdade para uma expresséo Booleana e vice-versa.

= Logic Converter

QOOO0000 O
AE C D EF GH 0UT
. CONVERSIONS

j I+ =+ 1ol |

1o]1 —+ H:Bl

tolr SINF ale |

AlE  — TalT |

AlE = 5> |

| AIE - MAND |

|

Construindo um circuito...

Comecemos com um circuito simples, com o intuito de aprender os comandos
basicos. Circuitos mais complexos obedecerdo aos mesmos principios.

Simular o circuito a seguir, mostrando a corrente total e a tenséo em cada um
dos resistores:

R1 R2

| 100R 1k
20V = R3

| *+

1° passo: colocar os componentes na area de trabalho (workspace)

Para colocar os componentes na area de trabalho, movimente o cursor do
mouse até ao componente desejado (na janela ao lado da area de trabalho). Quando o
pointer do mouse transformar-se em uma mao fechada com o dedo indicador
apontando para cima, pressione o botdo enter, mantenha-o pressionado, e arraste o
componente até a area de trabalho, conforme indica a figura a seguir:

Libere o botdo enter do mouse. Este procedimento fixara o componente na
area de trabalho.
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Proceda de forma idéntica para fixar os demais componentes na area de
trabalho. Um componente pode ser arrastado para a area de trabalho tantas vezes
quanto necessario.

DICA: os componentes poderao ser copiados na area de trabalho com a utilizagédo
dos comandos CRTL+C e CTLR+V, cujo procedimento é bastante simples:

a) Dentro da area de trabalho, leve o cursor do mouse até ao componente; quando o
cursor transformar-se em uma mao fechada com o dedo indicador apontando para
cima, clique enter;

b) Quando o mesmo mudar de cor acione CTRL+C;

c) Acione em seguida CTLR+V, tantas vezes quanto for o nimero de componentes que
desejar copiar;

d) Arraste em seguida os componentes para o local desejado.

Os componentes podem ser movimentados dentro da area de trabalho, de
forma a permitir uma montagem apresentavel.

Para movimentar um componente dentro da area de trabalho:
a) leve o cursor ou pointer do mouse até ao componente;

b) quando o cursor transformar-se em uma méo fechada com o dedo indicador
apontando para cima, pressione o botdo enter do mouse e mantenha-o pressionado;

c) arraste entdo o componente para o local desejado e libere o botéo enter.

Um componente também pode ser movimentado dentro da area de trabalho
através das setas para cima e para baixo, para a esquerda e para a direita, do teclado do
computador:

a) leve o cursor ou pointer do mouse até ao componente;

b) quando o cursor transformar-se em uma méo fechada com o dedo indicador
apontando para cima, clique enter;

c) nestas condigdes o componente mudara de cor, indicando que foi
selecionado;

d) com as teclas do teclado do computador que representam as setas,
movimente 0 componente para cima, para baixo, para a esquerda ou para a direita.

Este procedimento é muito util quando deseja-se ajustes finos no posicionamento dos
componentes.
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LEMBRETE: néo esquecer que um componente, instrumento para medi¢cdo ou mesmo
um circuito inteiro, somente podera ser considerado selecionado dentro da area de
trabalho, quando mudar de cor, adotando-se 0s processos descritos acima.

A figura abaixo mostra os componentes fixados na area de trabalho.

1kae 1hie

3

Para rotactonar um componente,
basta seleciona-lo e teclar

CTELAER

@
i+
:i% $12'~f $1k§e
G

Quando um componente ¢ fixado na area de trabalho aparecem valores
previamente definidos como padréo, que poderéo ser alterados de acordo com as
necessidades do projeto. O processo para alterar esses valores sera visto no proximo
passo.

Qualqguer componente pode ser rotacionado, de forma a permitir seu
posicionamento e fixac¢do tanto na horizontal como na vertical.

Basta para isto seleciona-lo e teclar CTRL+R.

2° passo: ligacdo dos componentes

Movimente o cursor do mouse até ao terminal que desejar conectar; quando
surgir um ponto cheio no terminal, pressione o bot&o enter, mantenha-o pressionado,
leve o cursor até o proximo ponto que desejar conectar e libere o botéo enter tdo logo
surja outro ponto cheio, completando assim a ligacdo ou conexéo.

ka2 1kiz
- =~

i
X

$1k52

indicacio de conexdo

A figura abaixo mostra os componentes interligados.

10
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1kae ka2

S ——

3° passo: colocacgao de valores nos componentes

D& um duplo clique sobre o componente que desejar modificar o valor;
surgira entdo na tela uma janela de didlogo conforme mostra a figura abaixo:

Resistor x|

Resistance [R): (I | kO IEI‘ Acceplt I
T '\ Cancel |

digitar o valor desejado selecdo de multiplos
g submuiltiplos

Baseando-se na figura acima, digite o valor desejado e selecione a unidade de
medida conforme as necessidades do projeto.

Para selecionar a unidade de medida, seu multiplo ou submdltiplo, basta levar
o cursor do mouse até o referido campo e clicar na seta para cima ou para baixo.

Ap0ds selecionar o valor e a unidade de medida clique em Accept ou tecle
ALT+A ou ainda, enter.

A figura a seguir mostra o aspecto da janela apos digitado o valor e
selecionada a unidade de medida conveniente:

Resistor |

Resistance [R): |100 FEl E Accept I
Cancel |

A figura abaixo mostra os componentes com seus valores, conforme sugerido
no exemplo proposto:

1005 1k

'|' 20 4705

11
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4° passo: colocacéo de labels nos componentes (rotular)

Para rotular qualquer componente, R1, R2, etc., basta seleciona-lo com um
clique teclar em seguida CRTL+L. Este procedimento, fara surgir uma janela de
diadlogo conforme mostra a figura abaixo:

Label of Resistor |

|| ok |

| I —

[
digitar o label do componente

Label of Resistor x|

[R1] || ok |
Ean-::ell

Apos digitado o label cligue em OK ou simplesmente tecle enter no teclado do
computador.

A figura abaixo mostra o circuito com os respectivos labels:

R1 R2
1005 1kse
il " -
=— B ateria
™ o Rz
-|- 4705

5° passo: colocacgdo dos instrumentos para medicao

Clique no icone referente aos indicadores M arraste para a area de trabalho

um amperimetro e trés voltimetros —3. Um amperimetro sera

conectado em série com o circuito para medir a corrente total e os trés voltimetros
serdo conectados em cada um dos resistores.

12
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selecione (clque sobre o woltimetro) e
aplique CTELAE para modificar a po-
sipdo dos terminais de ligario.

Fi1 Rz

1005 1kse

iy i
—— B ateria
T Iy R3
-|- 4705

1l

ﬂﬂ_\ll \ v

mdica polanidade negativa (DO

Insira 0 amperimetro no circuito, bastando para isto arrasta-lo até o circuito de
tal forma que, os terminais de ligacdo se encaixem no fio de conexao. Se for
necessario reposicione 0s resistores para permitir um perfeito contato ou mesmo para
permitir uma visualizacao apresentavel.

A figura abaixo mostra o circuito com os instrumentos de medida:

——=— Bateria B3
- o LN —)

Observe que os resistores foram reposicionados de tal forma a mostrar uma
montagem apresentavel.

Atente para o posicionamento dos instrumentos de medida: a linha mais
escura indica a polaridade negativa do mesmo em DC. Se esta for invertida a tenséo
sera indicada com sinal oposto.

Os instrumentos em questao poderao ser ajustados para medir AC ou DC; no
circuito em questdo deverdo ser ajustados para medir DC.

A forma de proceder estes ajustes € bastante simples:
a) dé um duplo clique sobre qualquer um dos instrumentos;

b) devera surgir uma das janelas de didlogo conforme mostra a figura abaixo,
dependendo do instrumento que vocé selecionou (amperimetro ou voltimetro);

13
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c) abra a barra de rolagem e selecione AC ou DC.

OBS: como padrao, os amperimetros e voltimetros estédo ajustados para medir
DC; para abrir a barra de rolagem, clique sobre a seta ao lado do campo em que esta
inscrito DC.

resisténcia mterna padrio
(alterar somente e casos especiais)

Ammeter || VYoltmeter |
Resistance [R]: |[| i ||mQ El | Accept I Resistance [R]: |1 - ||MQ El | Accept I
Mode: DC j Cancel | Mode: j Cancel |

F S T

clique aqui para selecionar

DCoou AC

6° passo: simulacéao
Para simular o circuito existem dois meios:

a) clicar (com auxilio do mouse) a chave ON-OFF na parte superior direita da
tela:

o] 3—— clique arqui para straular

T
posigio OFF (deshgads)

b) ou acionar CTRL+G através do teclado do computador

A simulacdo pode ser interrompida a qualquer momento com um clique em
“O” na chave ON-OFF ou teclando CTRL+T.

Para interromper momentaneamente a simulagédo (pausa), basta teclar F9.

A figura abaixo ilustra o circuito exemplo simulado:

17 W iy W
i Rz
1005 1k
1zem A ' i — A —y
—— Eateria
T o 4?039 535 V|

Se vocé quiser simular o mesmo circuito com outros valores, 0 processo é
bastante simples: basta alterar o valor de qualquer um dos componentes adotando os
procedimentos anteriormente descritos e, acionar a chave ON-OFF ou teclar

CTRL+G.
A figura abaixo mostra 0 mesmo circuito, simulado com os valores da bateria

e R2 alterados:

14
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407 m M

*
= B ateria Bz S56 7]
= Le EE—

7° passo: descricao do circuito (opcional)

E possivel fazer um breve comentario sobre o circuito, colocando dados
inerentes a0 mesmao.

Tecle CRTL+D e digite os dados que julgar necessario no campo logo abaixo
de Description.

A
[ u| [ ]

A1 Rz

10052 ki

r‘ 2] H . i -—a il

=— Bateria
5 O
4705
-

I I 1
&) Description =l

Circuito serie
Yerificacao do funcionamento de um divisor de tensao
Simulado por Renato dos Santos - la. serie C

Para fechar o espaco destinado a descricdo, clique no icone ao lado de
Description e em seguida em Close. Veja a figura abaixo:

clique agqu e em seguida em Close

u Description

Hestare
incionamento de um divizor de tensao

Mowve
ato do=s Santos - la. serie C

Size
T =
(i lEwimize

Cloze  Alt+F4

15
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Apos fechado o campo destinado a descricéo, tecle CRTL+W (arrange) para
recuperar o espaco da area de trabalho ocupado durante a discri¢do do projeto.

8° passo: salvar (opcional)

O trabalho podera ser salvo dentro de qualquer diretério no HD ou em um
disco flexivel.

No menu File selecione Save As (salvar como);
Na janela Save Circuit File digite um nome que permita identificacdo futura

(maximo de 8 caracteres). Nao é necessario digitar a extensdo, pois esta sera colocada
automaticamente.

Save Circuit File 2=
File name: Folders:
Circ_1 | ak

Cancel |
- o -
Save file as type: Drives:
|AN circuits (-.CA==CD7 7]  [@a =]

Se, futuramente vocé quiser carregar o circuito no menu File selecione Open e
em seguida dé um duplo cligue no arquivo que desejar abrir.

Open Circuit File 2=
File name: Folders:
circ_1.cad | ak

Cancel |
o o “
Lizt files of type: Drives:
All circuits (~.CA==CD*| x| [ a |

16



Apostila de EWB

9° passo: impressdo (opcional)

O trabalho poderé ser impresso. Selecione no menu File a opgéo Print.
Na impressao varias op¢des podem ser habilitadas, conforme ilustra a janela
abaixo, que surge logo apds acionado o comando Print.

Print |
Circuit Instruments
Il Sc:henjat_i-:: r HultinTeter Cancel |
[+ Description [T Function Generator
I_F" [T Oscillozscope Setup |
[T Label list [ Bode Plotter
[ Model hist ['Word Generator
¥ Subcircuits [ Logic Analyzer

[ Analysiz Options [ Logic Converter
[ Boolean Expression
B =Y Plot

Na figura acima foram selecionadas para a impresséo as op¢des Schematic
(esquema) e Description (descri¢ao).

Para imprimir clique em Print ou tecle P.

ARRASTANDO O CIRCUITO

Se houver necessidade de arrastar o circuito inteiro para melhor
aproveitamento de espaco na area de trabalho, proceda da seguinte forma:

a) tecle CRTL+A;

b) automaticamente, todo o circuito sera selecionado;

c) com as teclas para cima, para baixo, esquerda e direita do teclado do computador,
sera possivel mover todo o circuito.

DICA: se o cursor do mouse for apontado para qualquer um dos componentes, apos
estar todo o circuito selecionado, sera possivel movimenta-lo para qualquer parte da
ares de trabalho, procedimento este, mais rapido que o anteriormente descrito. Basta
clicar o botdo enter, manté-lo pressionado e mover o circuito.

Uma outra forma para movimentar o circuito é envolvé-lo. Para tal, proceda da
seguinte maneira:

a) leve o cursor do mouse até um ponto qualquer nas proximidades do circuito e

clique o botéo enter;
b) mantendo o bot&o enter pressionado arraste 0 mouse no sentido diagonal;

17
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c) a medida que isto ocorre, o circuito vai sendo envolvido por uma linha, formando
uma figura retangular ou quadrada;

d) depois que todo o circuito foi envolvido, libere o botéo enter;

e) o circuito estara entdo selecionado e podera ser movimentado seguindo os
procedimentos descritos anteriormente. Veja as figuras a seguir:

A figura abaixo mostra o procedimento em que apenas uma parte do circuito
sera selecionada. Este procedimento € Gtil quando deseja-se mover alguns
componentes com a finalidade de melhorar a estética, isto €, apenas parte do circuito
sera movida.

parte do circutto sera selecionada
ao liberar o botio exnter

\' [ [ E—)
Rz
1 ki
e
=— Eateria
bl = v
20 s I— |
A

cursor do mouse

A figura abaixo mostra o aspecto do circuito totalmente envolvido.

Rz
ki2
—
—— Bateria
F3 [V)
20v o N—|

cursor do mouse /

Ao liberar o botdo enter o circuito sera selecionado e ficara com o aspecto
mostrado abaixo.

™ - o S s @
= §  [—
cursor do mouse < ®

com o botio exfer pressionade, todo o
circuito pode ser arrastado para qualquer
ponto da &rea de trabalho.

18
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Levando o cursor até a qualquer componente do circuito, pressionando o
botdo enter e mantendo-o pressionado, todo o circuito podera ser arrastado para
qualquer local da area de trabalho.

CRIANDO MACROS (SUBCIRCUITOS)

A criacdo de macros é importante quando um circuito € muito grande e
necessita ser reduzido, para melhor visualizacdo de um determinado projeto.

As macros apds salvas ficam contidas no grupo pertencente ao icone Custom
como parte binaria (parts bin).

A principio, qualquer circuito pode transformar-se em um subcircuito e o
procedimento é bastante simples.

Vejamos um exemplo simples, uma Ponte de Wheatstone, conforme ilustra a

figura abaixo:
-”':5-2 ok -”"CS-E

ka2 ot 1kae

PROCEDIMENTO:

a) selecione todo o circuito, com CTRL+A ou pelo método de envolvimento;
b) selecione o menu Circuit e clique em Subcircuit; surgira entdo uma janela conforme
ilustra a figura abaixo:

Subcircuit |

KR o kR Name- E__ cologque o nome da
macte ou subcircuite

| [Eopy from) Liremt I

kS oot TkE HMove from Circuit |

Heplace m Cireuit |

Cancel |

Cologue 0 nome da macro no campo ao lado de Name:
Para esta macro foi atribuido o nome P_WH.

19
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Quando for digitado o nome da macro no campo correspondente, serdo
ativadas as barras Copy from Circuit; Move from Circuit e Replace from Circuit.

Copy from Circuit: quando a macro for fechada, o circuito original
permanecera na area de trabalho e seu icone serd visivel na barra para sele¢éo de
componentes Custom;

Move from Circuit: quando a macro for fechada o circuito deseparecera da
area de trabalho e seu icone sera visivel na barra para selegdo de componentes
Custom;

Replace from Circuit: quando a macro for fechada, o circuito original sera
substituido pelo icone correspondente a macro, podendo este icone, também ser
visualizado na barra para selecdo de componentes Custom.

Conforme ilustra a figura abaixo, foi escolhida a opcédo Copy from Circuit
(outras opgOes podem ser usadas, conforme desejo do projetista).

Subcircuit x|

| Copy from Circuit |4—— cligque aqu

ka2 Sk 1k

1 l"iﬁ ok 1 HR
Move from Circuit I

Replace in Circuit I

Cancel I

Apds clicar em Copy from Circuit uma nova janela aparecerd, substituindo o
circuito da area de trabalho, conforme ilustra a figura abaixo:

B P_wH |

1kse whoae kS

KR o TS

Observe que o0 nome dado ao subcircuito ou macro aparece no canto superior
esquerdo.
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O préximo passo é criar 0s terminais na macro referente as tensées de entrada
(Vin) e saida (VVout).
Pressione o botdo enter do mouse e a partir do ponto escuro arraste 0 mouse

até ao limite da janela, até que a linha que se forma se transforme em um pequeno
guadrado, conforme ilustra a figura a seguir:

B P wH x|

1kie whogt  TRSE

1kie whor ThE?

libere o botdo do mouse ac
wisualizar este pequenc quadrade

Libere o botdo do mouse; este procedimento cria um terminal na macro.
Proceda da mesma forma para ligar os demais pontos.

OBS: a medida que os terminais séo fixados,, 0s mesmos se posicionam
automaticamente dentro da macro.

A figura abaixo mostra a macro com os terminais fixados e respectivo icone
em Custom.

B Custom x| | [R50 ST

F_wiH
. P_WH ]

icone da i

MACro

S 17 SN W [+

KR wdr TRR
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Feche a macro. Se vocé escolheu a op¢do Copy from Circuit, remova o circuito
de forma que a area de trabalho fique limpa.

O proximo passo é salvar a macro para futura utilizagdo. Acione o menu File e
Save As. Escolha o diretdrio de sua preferéncia no HD ou salve-a em um disco
flexivel. Atribua-lhe um nome qualquer com no maximo oito caracteres (sugestao:
MP_WH), onde M = macro.

Desta forma, a macro esta pronta para ser utilizada, e podera ser arrastada para
a area de trabalho como qualquer outro componente.

Se vocé quiser visualizar o contetdo da macro, basta dar um duplo clique

sobre seu icone, ou seleciona-lo a aplicar CTRL+Z. Vejamos na figura abaixo a
simulagéo dessa macro:

Pela medida obtida, conclui-se que a ponte estad em equilibrio.

Uma macro ou subcircuito pode ser modificada a qualquer momento. Para
tanto, basta abri-la na area de trabalho, alterar seus componentes internos conforme
procedimentos ja descritos anteriormente e salva-la, se assim desejar. Use a opgéo
Save As para salva-la com outro nome ou Save se desejar substitui-la.

REMOVENDO COMPONENTES, PARTE DE UM CIRCUITO OU
UM CIRCUITO INTEIRO DA AREA DE TRABALHO

Selecione 0 componente, parte do circuito ou o circuito inteiro e pressione a
tecla DEL do teclado do computador.

Ao aparecer a mensagem ilustrada na figura abaixo, cliqgue em YES ou tecle
enter.
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Electronics Workbench |

@ Delete zelected compaonents’y?

CONFIGURACOES BASICAS

Algumas configuragdes poderdo ser selecionadas de acordo com o desejo do
projetista ou as vezes face as necessidades de um determinado projeto.

Citaremos a seguir as mais comuns e utilizadas:

O comando CTRL+E (Preferences) proporciona uma serie de opcoes,
conforme mostra a janela mostrada na figura abaixo:

Preferences |

[TShow gnd: Accept I

¥ Use gnd

Cancel
¥ Show labels —I
[+ Show models
[¥ Show values

Quando o campo Show grid € selecionado, aparecera na area de trabalho varios
pontos, cuja finalidade é orientar o posicionamento dos componentes. Além disso,
existem outras opg¢des como uso da grade (Use grid), mostrar labels (Show labels),
mostrar modelos (Show models) e mostrar valores (Show values).

E conveniente deixar estes campos selecionados, exceto e Show grid, que
dependera exclusivamente do desejo do projetista.

Quando o comando CTRL+Y é acionado, varias op¢des podem ser
selecionadas no que diz respeito a simulac¢éo ou analise de um projeto.

A figura abaixo mostra uma selecéo padréo, que se adapta a maioria dos
projetos.
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Analyziz Options

X
Analysziz Type
H _l

Cancel

Active Component Simulation
[T Assume linear operation

Ozcillozcope Dizplay
[T Pauze after each screen

[T Store results for all nodes

Tolerance: 1% j
Time domain points per cycle: 100 j
Bode Analpzis points per cycle: 100 j

Temporary file size for simulation [Mb]: |10

1

MUDANDO A COR DOS FIOS DE LIGACAO

Muitas vezes, para melhor visualizar um projeto, torna-se conveniente
modificar a cor de algumas ligacdes. Para isto, dé um duplo clique diretamente sobre o
fio que desejar mudar de cor; surgira entdo, uma janela conforme ilustra a figura
abaixo:

Wire Color |

Cancel |

Para mudar a cor, basta clicar sobre a cor desejada.

SIMULACAO DE DEFEITOS

No EWB é possivel simular circuitos com componentes defeituosos, como
resistores, capacitores, transistores, circuitos integrados, etc.

Apdbs montado o circuito, selecione o componente no qual desejar simular
algum defeito e tecle em seguida CTRL+F (Fault).

Uma janela sera mostrada, com diversas opc¢des conforme ilustra a figura
abaixo.

24



Apostila de EWB

Fault |
1 - =
P PR
{* Leakage (100 0 |E|*
" Short
" Open
" None
Accept I Cancel |

A figura acima mostra a simulagéo de um resistor com uma fuga (Leakage) de

100Q entre os seus terminais (terminais 1 e 2 selecionados). Observe que o valor
dessa fuga pode ser ajustado.

As outras opgdes sdo:
Short = em curto
Open = aberto
None = nenhum defeito
A figura abaixo mostra como simular o defeito em um transistor, com 0s
terminais 1 e 3 (base e emissor) em curto:

Fault |

=

iﬁ

=

w1 a2 v 3

" Leakage |1I]I] | Q IEIA

" Open
{" Hone

Accept I Cancel |

As figura abaixo ilustra um circuito em condi¢do normal de funcionamento:
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F1 Rz
2205 1005
38.0m A e iy
B ateria Fi4
15/ 15052

A figura abaixo ilustra 0 mesmo circuito, porém com o resistor R3 aberto:

Rt Rz
22058 10052
21.9m A ifyh, i
B ateria R4
15 1504

O componente no qual foi simulado o defeito é facilmente identificado por
apresentar cor diferente dos demais.

O defeito

pode ser simulado em mais de um componente do circuito.

RESUMO DOS COMANDOS

COMANDO APLICACAO

ALT+C Menu Circuit

ALT+E Menu Edit

ALT+F Menu File

ALT+W Menu Window

CTRL+A Seleciona todos 0s componentes em um circuito

CTRL+B Para construcao de subcircuitos ou macros

CTRL+C Copia um circuito ou componente da area de trabalho para clipboard
(ClipBook Viewer)

CTRL+D Descricao do circuito

CTRL+E Preferéncias

CTRL+F Para simular falhas ou defeitos em componentes

CTRL+G Inicia a simulacdo

CTRL+L Coloca label nos componentes (R1, R2, C1, etc.)

CTRL+M Coloca modelo ou tipo no componente (BC547, 2N2222, etc.)
aproveitando biblioteca existente

CTRL+N Novo arquivo

CTRL+O Abre um arquivo existente no HD ou disco flexivel

CTRL+P Imprime
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COMANDO APLICACAO

CTRL+R Rotaciona um componente

CTRL+S Salva um arquivo

CTRL+T Para a simulagéo

CTRL+U Coloca valor nos componentes (100Q, 1uF, etc.)

CTRL+V Cola um circuito ou componente na area de trabalho

CTRL+W Arranjo entre a area de trabalho e campo destinado a descri¢do do
circuito

CTRL+X Elimina componente, parte de circuito ou o circuito inteiro da area de
trabalho

CTRL+Y Opcdes para analise

CTRL+Z Zoom (para abrir macros ou subcircuitos)

Del Deleta componente, parte de um circuito ou circuito inteiro

F1 Help

F9 Interrompe momentaneamente a simulagdo

UTILIZACAO DAS BIBLIOTECAS

O EWB possui uma vasta biblioteca para componentes ativos, como diodos,
transistores, circuitos integrados, etc.

Para abrir a biblioteca, selecione o componente e tecle CTRL+M ou, dé um
duplo clique sobre o componente.

A figura a seguir ilustra um circuito onde estéo inseridos componentes ativos

e passivos.

Trata-se de um multivibrador Astavel, com transistores 2N2222.

L .
I" l -
£ 1@ 47k E 4Thm k2
2.21rF 2.2nF
'P—ll—ﬂ “—I
2M2222
omz222 )
> %

A figura abaixo ilustra o aspecto da janela referente a biblioteca de transistores
NPN, quando ¢é dado um duplo clique sobre um dos transistores:
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HPHM Transiztor Models x|

Library Model

default ZNZ2218 Mew Library |

b 222224, Edit |

ewba 2H2369 —

misc 23391 C

mps 2N3707 _ Cory |
2M3903
2N3904 _ Paste |
2ZM3947
IN4014 __ Delete |
2H4124 R
2N4401 &I
2M4410 clique aqui para aceitar o
2N4967 — '
SN5088 modelo selecionade

Cancel |

O subcomando New Library permite ao projetista adicionar bibliotecas
personalisadas.

Ao ser acionado sera mostrada uma janela conforme ilustra a figura abaixo:

Mew Library x|

+ || ok |

Cancel |

digite agqui o nome
da biblioteca

O subcomando Edit permite a visualizacdo de todos os parametros de um dado
componente. A figura a seguir ilustra os parametros do transistor 2N2222.
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MPN Transistor Model "2H2222° =
Saturation current [l1z]: IWI A | Accept |
Forward current gain coefficient [BF]: Cancel |
Heverse cumrent gain coefficient [BR]: 4
Basze ohmic resistance [rb): Q
Emitter ohmic resistance [re]: 0
Collector ohmic resistance [rc): Q
Substrate capacitance [Cs): D F
Zero-bias B-E junction capacitance [Ce]: F
Zero-bias B-C junction capacitance [Cc]: F
B-E junction potential [ee]: v
B-C junction potential [ec): v
Forward transzit time [<F]: 3
Heverse transit ime [tR]: T
B-E junction grading coefficient [me]:

B-C junction grading coefficient [mc]:
E arly voltage [WA]: ¥
B aze-Emitter Leakage 5 aturation Current [Ize]: A
Forward Beta High-Current Knee-Point [Ikf]: A
B aze-Emitter Leakage Emizsion Coefficient [Me]:

O subcomando Copy copia um modelo selecionado.

O subcomando Paste cola 0 modelo selecionado em outra biblioteca.
O subcomando Delete remove um determinado modelo da bilbioteca.
O subcomando Rename renomeia um modelo contido na biblioteca.

O subcomando Accept aceita 0 modelo selecionado dentro de uma biblioteca.

OPERANDO COM PORTAS LOGICAS E CIRCUITOS
INTEGRADOS

A operagdo com portas ldgicas € bastante simples e obedece aos mesmos
principios vistos anteriormente.

Na simulagdo com portas lIdgicas, é possivel selecionar a quantidade de
entradas, de acordo com as necessidades do projeto.
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O procedimento é relativamente simples. Tomemos como exemplo uma porta
AND de 4 entradas, a partir de uma porta AND de 2 entradas existente na barra de
selecdo de componentes Gates.
Procedimento:

a) Arrasta-se para a area de trabalho a porta AND de 2 entradas;

b) dé um duplo clique sobre o componente; surgira entdo uma janela de diadlogo, onde
podera ser digitado um novo nimero de entradas, conforme ilustra a figura abaixo:

= @ates ' %||  Untitled
I,
g _
o Humber of inputs |
Lr =
T » E B ok |
>§>_ T Cancel |
2> |

digite a quantidade
de entradas

c) digite 4 e cliqgue em OK ou tecle enter.

A porta AND passara entéo a ter 4 entradas, conforme ilustra a figura abaixo:

= i [ ates Untitled

D

Para executar simulagGes com circuitos integrados o processo € idéntico.

Tomemos como exemplo um projeto a ser executado com o circuito integrado
comercial 74114.

a) clique na barra de sele¢do de componentes em IC:
b) arraste para a area de trabalho o icone 741XX;

c) dé um duplo clique no icone 741XX; surgira entdo uma janela mostrando
todos os modelos disponiveis para esta série, conforme ilustra a figura abaixo:
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Untitled

F41xx Series

FA07 12 JK FF]

74109 (2 JK vedge FF)
74112 [2 JK -edge FF)
74113 (2 JK -edge FF)

74114 [Dual J-K FF w/ Pre. Com Clr & Clk)
74116 [Dual 4-bit Latches with Clear]

d) aponte o cursor do mouse diretamente para 0 modelo 74114 ou entéo selecione-o0
através da barra de rolagem com as teclas seta para cima/seta para baixo clicando em
seguida em Accept ou teclando enter.

O icone 741XX se transformard em um CI comercial com toda a pinologia e
respectivas fungdes, conforme ilustra a figura abaixo:

Untitled

THER Fa114
doLR
J1k
Ji3d
diFrE

T diz
J&ho

TOTOTTTT

Vocé podera optar pela tecnologia, como por exemplo CMOS, TTL, etc.; dé
um duplo clique sobre 0 componente que uma janela com essas opgoes sera aberta,
conforme ilustra a figura abaixo:

TR

THER

T2

T3

TEE B

"
0

FHEE

Untitled
Digital Models
4114

qCLFRE WO

=i H CLHa- N

Jitre _ E5E Library Model

—Jic = FREP

= =1 cmos LS
default L5-BUF
mizc L5-0C

L5-0C-BUF

Hew Library
Edit
LCopy
Raste
relete

Hename

BRERELR |

Cancel

Escolha a opgéo dentro da tecnologia TTL.
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MISCELANEAS

POTENCIOMETRO OU TRIMPOT

A resisténcia do potencidmetro podera ser variada durante a simulacdo,
permitindo maior realismo.

Quando o potencidmetro estiver na area de trabalho ou mesmo, fazendo parte
de um circuito, dé um duplo clique sobre 0 mesmo, onde sera mostrada uma janela de
dialogo conforme ilustra a figura abaixo:

digite a letra que desejar para
variar ¢ potencidmetro (A a Z)

- -
_i j Potentiometer x|
=
@ Fykasos | e

@ _,ﬂ Resistance [R]: |1 ||kQ EI Cancel

. osiCionatnento
b e et |
Increment: 5 N -4
i
n

incremento desejado
Faca as alteracOes que julgar convenientes, cliqgue em Accept ou tecle enter.

Key: permite que o potenciémetro tenha sua resisténcia variada ao se teclar
qualquer letra de A até Z;

Resistance: altera a resisténcia do potenciémetro;

Setting: posicéo inicial do eixo movel (em 50% o cursor estara no meio);

Increment: incremento (aumento ou diminuicdo) da resisténcia do
potenciémetro a medida que a tecla selecionada for sendo pressionada.

Na figura ilustrada acima, teclando R a resisténcia diminui e teclando
SHIFT+R a resisténcia aumenta.

Procedimentos idénticos podem ser utilizados quando se desejar ajustar
capacitores variaveis, indutores variaveis, etc.

OBS: os ajustes acima mencionados podem ser efetuados quando o componente ja
integra um determinado circuito, isto €, ndo € necessario ajusta-lo antes de inseri-lo
ao circuito; um circuito pode ter mais de um potenciémetro, capacitor variavel ou
indutor variavel e, cada um deles podera ter um ajuste personalizado.
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FONTE DE TENSAO AC

Um circuito pode ter varias fontes de tensdo AC e, cada uma delas podera ser
individualmente ajustada, apds inseridas no circuito.

Ao dar um duplo clique sobre o componente, uma janela de dialogo sera
mostrada e nela, poderdo ser digitados os valores da tensdo, frequéncia e defasagem,

conforme ilustra a figura abaixo:

- Passive EilJunited

-

e 12007 EOH2 0D 20

=2 B

AL Voltage Source x|

Voltage [¥): |[FEL v H‘ Accept I

Frequency: |El] || Hz EI Cancel |
Phase: D Deq

Procedimentos idénticos poderdo ser adotados para o ajuste da Fonte de

Corrente AC.

CHAVES

Chaves liga-desliga (ON-OFF) podem ser adicionadas em um circuito, as
quais poderao ser controladas via teclado do computador.

Com um duplo clique no componente, uma janela de dialogo sera aberta, na
qual seré possivel proceder o ajuste, conforme ilustra a figura abaixo:

= Control Untitled
o~
—-—
-
oo
“";. [SDE':_E']
Y -

Switch |

Key: [EiEE: | | Accept I

digite aqui utna letra (4 a Z) ou
mners (0 a 9) para abrir ou fechar
a chave

Além das letras A a Z e dos nimeros 0 a 9, sdo aceitos 0s comandos space e

enter.

A figura a seguir mostra um circuito utilizando chaves acionadas com letras e

ndameros:
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Um outro tipo de chave disponivel é a chave com delay (retardo) ou do inglés
Time-Delay Switch, abreviadamente TD, conforme ilustra a figura abaixo:

Uit
o
o Time-Delay Switch x|
arxe
z{r 0.9s Time on [Ton): (& s H‘ Accept I
__ ”{r N Time off [Toff): [0 | s & cancel |
+

Time on (Ton): ligado

Time off (Toff): ndo ligado

Ton e Toff ndo podem ter o mesmo valor e ambos devem ser maior do que
zero.

RELE
O relé (relay em inglés) pode ser considerado uma chave, acionada

remotamente. Sua construcao basica consiste de uma bobina, que energizada aciona
contatos metalicos para estabelecer uma ligagé&o.

- Conol Elfumied

oo

{'ﬁz 0. 052 HEIa}. il
Mg i Coil inductance (Le): H 5] [[Accest |
..T Turn-on current (lon):  [0.05 A B | Cancel |
:@ Holding current [Ihd]: ||1|]25 | | A E|

=

Conforme ilustra a janela de dialogo acima ilustrada, os ajustes possiveis sdo:
a) indutancia da bobina (Coil inductance)

b) corrente de acionamento (Turn-on current)
c) corrente de manutencdo (Holding current)
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A figura abaixo ilustra a simula¢do de um multivibrador astavel com circuito
integrado 555. O CI 555 foi obtido da barra para sele¢cdo de componentes Hybrid.

555-1.CA4

-

g

EEE
EHD

1

WCC

THR
[ma) ]

I 0.0 pF

1—|j -

2 330

[

ID.WLF

T

@ == Lk @2 243 = 3 B OHHE

= O=scilloscope

ZO0M GROUMD ]
TIHE EASE TRIGGER
0.Z0ms/ div | epge = 2| =
% PO (000 | LEWEL
YT BsA| RSB auTo | Al Bl ERT
CHANMEL & CHANNEL E
[ = wrDiuw B[ z wibiv [=
¥ POS (000 |+ Pos |00 =
[0 | X 0 [ |

CONSIDERACOES GERAIS

Esta apostila tem por objetivo orientar o principiante na utilizac&o dos

comandos basicos utilizados neste programa simulador e, capacita-lo a entender as

funcbes mais avancadas do programa, que néo foram tratadas neste trabalho.
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