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Diagramtegning og Simulering med EasvEDA

Siden er forelgbig. Udbygges lobende. Kom gerne med rad eller tilfojelser.

Hjemmesiden EasyEDA https://easyeda.com/ er en kinesisk hjemmeside, hvor man kan tegne ret
flotte diagrammer, men det, firmaet lever af, er, at man ud fra diagrammet kan lave et printudleg, -
og efter betaling — fi tilsendt et antal print.

Og man kan vist ogsé kebe komponenter.

Men programmet kan ogsé simulere elektroniske kredsleb.

EasyEDA stér for Easy Electronic Design Automation. Det er en fallesbetegnelse for den
software, ingeniorer og elektronikere bruger til at designe, simulere og teste elektroniske kredslab,

for de fysisk produceres.

Ved hjelp af simulering kan man fa mulighed for at afpreve og teste, om et kredsleb fungerer
korrekt, inden man bygger det.

Men det kan selvfelgelig ogsa bruges til at fa forstaelse af komponenters — og kredslebs funktion.
Programmet er gratis.

Der er en version af programmet , der skal downloades, - men det er absolut ikke nedvendig !!
Der bor oprettes et login, s& man kan tilgd sine tidligere gemte diagrammer og simuleringer.

Det meste af det materiale, der kan findes pa nettet er — naturlig nok — centreret omkring
printudleg. Firmaet skal jo tjene penge !

Programmet er noget af det bedste til at tegne diagrammer til rapporter. Alle ? komponenter kan

findes i programmet. Hvis ikke fra EasyEDA selv, sa i mappen User-contributed. Her findes alle
komponenter i flere udgaver, uploaded af elektroniknerder.

Diagramtegning

G4 til https://easyeda.com/

Velg Standard-udgaven.

Velg Product > Online Editor ( Std Edition )
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@EOSYEDAS‘D File Advanced Sefting Help Desktop Client
= =2

=) Work Space: Personal - Start

Feminmt Al Deainrdnf48Y | Ananad Drainc

Velg File > New > Project. Eller valg “New
Project” pa siden. > New Std Project.

I et projekt kan der vere flere sider.

Herefter abner en side med viste muligheder

?1 STD File Advanced Setting Help Deskiop Clie
(Froe o [Seops
S Open ' Il Schematic
JACE. 2 File Source.. & PcB
#45(16) Opened Projecté!
s(16) | Open: i £F Symbol
it Footprint i
3D Model.
e Thore ¥ )
ndGate-Osc #t Spice Symbol
2_CR Z[) Schematic Module

verter-Oscillator T4HC 14

2 PCB Module
v Project =

Herefter fas en blank side / Canvas, hvor der
kan tegnes diagrammer.

Bemark, at der 1 hovedet — overst til venstre
for File star STD.

Det der laves nu, er kun til diagramtegning.

Til venstre ses en oversigt over de projekter
med Sheets, der tidligere er gemt af brugeren.

Til venstre findes der umiddelbart et antal generelle komponenter
at tegne diagrammer. Klik pA Common Library i venstre side.

@ Easy e Edit Place Format View Design Tools
= Q= bk @afgB
Work Space: Persanal ~ Start 51 Undervis-tutorial-...

| |-1DU | |D
Project  All Projects(17) | Opened Project: 7' I T T A Y
Filter 2] e
i._ 4 L Valle Thora -
Design — . X 1
Manager 4 = Undervis-utorial-mappe ]
£ Sheet 1 7 :
ﬂ ) NandGate-Osc 2
FIRC_CR ]
Common - X A
Library = Inverter-Oscillator 7T4HC 14 i
(=) New Project ]
@ 4 = Mandgate m__ a
]
ey f:[’, Sheet_1 =
=) Mosfet s
) Bus-opgave ]
Lo 4 [ bus projekt 7
B

\oee £ Sheet_t 7
Paris =9
Jelt J
g 4

JLCPCE 1 |

P
2]
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(=) Filter
Project
Supply Flag
;= L vee
Design T
flanager GND
GND Ground(1) vce
ﬂ Resistor
sommon
Library
aVAVAYS B o N

liiay R_0603_US  R_0B03_FU

LCSC
Pas | R 3386P_US R_3386P_EU

Capacitor

IR '

(@ cos3US  C_0603_EU

e | o

_Tan_SMD_A_U_Tan_SMD_A_E

Inductor
YV Vg —,—

L 0603 US  L_0603_EU

Power Supply
1
@ .-l-l 2, 1=
Recycle ||| ad 2 :

Nogle af komponenterne har i nederste hojre
hjerne en lille dropdown-pil, der giver
mulighed for at valge forskellige versioner af
komponenten, — som her — forskellige farver

lysdioder.

Power Supply

_
2

CR2032-BS-8-1 DCI(

Diodes
LED-0603_R= R
—H:E LED-0603_R
Transistor LED-0603 G
LED-0603_B
LED-0805_R
LED-0805_G
IN3904(SOT-23 | cpypanc
Regulator LED-TH-3mm_R
LED-TH-3mm_G
o LED-TH-3mm_B
LED-TH-5mm_R

7805(SOT-89) | ED-TH-5mm_G

Scrol ned til Power Supply.

Vealg et batteri-symbol.

oof

Klik pé den enskede, og flyt musen ind p& Canvas

Klik, hvor batteriet skal placeres.
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”R” eller ”Space” roterer.

Nér komponenten er placeret, evt. roteret, far
den et fortlobende nummer. — et Prefix.

Modstande far fx fortlebende numre — R1, R2 —
osv. — Nummeret skal blive stadende for senere
reference 1 en rapport.

B1
CR2032-B5-81

[

I~

Derudover er der en tekst til hver symbol.

Component Properties Teksten kan @&ndres til det, man ensker for at
Name CR2032-BS- forklare mere om komponenten.
Display Name Yas w
Prefix 81 Klik pa selve komponenten, og der &bner sig et
Display Prefix | Yes vindue i hgjre side, hvor dens properties vises
Convertto PCE | Yeg -
i Her kan navnet &ndres, fx til 12 V batteri.

into BOM Yes W

Locked No w

i
Man kan ogsé klikke pé selve teksten, for at T

@ndre den 1 properti-vinduet. Endelig kan man
dobb-klikke pa teksten, og der dukker en
ramme op, hvor man kan a&ndre teksten.

Batteri 12

Properties.

Alle komponenter har tilknyttet et antal properties. Selv Canvas. Det kan fx vere farven. Skriftype
mm.

e ]
=

Tegn et kredsleb:

-
=

——+
Placer viste komponenter:
- . #\LEm

For at forbinde komponenterne med wires, trykkes pa "w” o] Batterl 12V h
Eller vaelg Wire i vinduet ” Wiring Tools ” < e

o e GND GND
Wiring Tools -

L kB N\ M= C

~
N O A |

/ Valle Side 4



Q Diagramtegning og Simulering

Version 27/7-26

med EasyEDA
R1

,ﬂf Komponenter og wires kan trekkes rundt og

— arrangeres, s det bliver lidt pant.
—
- 51 . Y. LED For at @ndre pad modstandens starrelse, klik pa
~ atteri 12 V \:A .

verdien og @ndre teksten.

- - Husk punktum, ikke komma.

GND

Canvas Properties

Background #FFFFFF
No.
Visible Grid No ~
Grid Color #CCCCCC
Grid Style line w
Grid Size 5
snap Yes v
Snap Size 5
Alt Snap 5

Specielle Komponenter

I Common Library er der kun et fatal af standard komponenter.

En masse andre komponenter findes ved at klikke pa knappen Library.

@, Library
EasyEDA  LCSC Electronics LMTSUﬂ x Q Apply New Parts for Free
Symbol Footprint Spice Symbol SCH Module PCB Module 3D Model
Work Space(0) = LCSC(39)  JLCPCB Assembled(35)  System(0) Fol\ou
4 Title(PartNO) Footprint JLCPCB Part Class a

Keyword to Filter

{1} LM7205MPX/NOPE @ \7 SOT-223-4_L6.5-W3.5-P2.30-LS7.0-BR Extended Part

Amplifiers 1 LM7S05G-TF3-T ©\7 T0-220F-3 L102-W4 7-P254-L Extended Part
Analog ICs {1} LM78055TR o \_3 T0-263-3_L8.6-W10.2-P2 54-L514 4-BR Extended Part
Audio Products/M. .. {1 LM7805L-TF3-T o \_3 TO-220F-3_L10.2-W4.9-P2.54-L Extended Part

{1 LM78055RG o \_3 T0-263-3_L8.6-W10.2-P2 54-L514 4-BR Extended Part

Her er der sogt efter en spaendingsgenerator, en LM7805.

Naér der skal kopieres diagram til rapporten,
@ndre Canvas Properties ” Visible Grid ” til

Q

Library

Nu dukker et nyt vindue
op:

I toppen skrives mindst
3 karakterer af
komponentens navn, +
Enter.
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De fleste specielle komponenter kan findes under mappen ” User Contributed . Det er vist nerder,

der har tegnet, - og uploaded deres komponent-tegninger.

Klik pa en af dem, og se et lille diagram- JLCPCB PartClass 4
tegning af komponenten gverst til hgjre. LST0-BR  Extended Part

L Extended Part

Ve&lg den komponent-tegning, der er ” bedst ”

Placer komponenten pa Canvas med Place.

Komponenten far fx Prefix U1, og benene har

u1 e
LM7805-5V de rigtige numr

1IN ouThkE—
GND

(o

Luftledninger

Her er vist et kredsleb beregnet til simulering.

Se senere. vCC
Men her, bemerk, at der er to VCC symboler
fra gverst i Common Library VA
12
Det betyder, der er en usynlig ledning mellem
de to nets. —
GND

( dvs. en "luftledning” )

Netlabel

For at referere til en bestemt Wire, - eller ”Net”, kan man debe
en ledning med et ” Netname ”.

Velg "N” og placer krydset pa en wire.

Omdeb teksten til ensket navn, fx "U_Led”.

Mosfet H-Bro.

c.

R1
VCC
L e
| |
—c1
I 1u
GND

» (E> v

X W

R1
1.2k

— U Led
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12Valt
1 H] Her et eksempel pa et diagram.
QE‘?.K Source Source 5|5q}|:
= B, |
Gate HEQ:--#EI IRFG-AEI. — Gate
o Drain Drain q3|::|
100R L 100R
3 Drain Drain 4
E;} |&|E_5-1::‘~.| IRL54%?r:J {—'
_de Source Source 1?(9
+ +
GT:-'D GND GND G}-TD

Simulering.

I simuleringsmode startes der pa samme méde som i diagramtegne-mode. Og tegnefladen ser ens
ud, og fungerer ens.

Men her er det vigtigt, at alle komponenter har tilknyttet noget matematisk beskrivelse, s& der kan
regnes pé deres opfersel ved forskellige forhold.

Den matematiske beskrivelse kaldes for en Spice-model.
Spice stir for Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis.

I simuleringsmode er der nogenlunde de samme komponenter i Common Library, som i tegnemode,
men ogsd nogle spendingsgeneratorer og maleinstrumenter.

Efter tegnemode er startet, skal der skiftes til

Sim-mode. 9 EOSYEDFiIe

Tryk pad STD. Confirm, og gem evt. det Std-mode —

tegnede. Herefter skiftes til SIM-mode.
Der fremkommer nu nogle andre elementer i og SIM-mode:
Common Library, fx signal-generatorer og

maéleinstrumenter- Qs y E D ile

Nér der skal simuleres, skal der forst tegnes et diagram. Der skal sattes spending pa, og der skal
tages stilling til, hvad der skal méles, og evt. 1 hvor lang tid.
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Og sd skal man ha en ide om, hvordan kredslebet virker. Simuleringen skulle gerne bekraefte at
kredslebet virker som man har taenkt.

Spa2ndings — eller signalkilde:

En af de vigtigste spaendingskilder i simulering §a
er i dette program en ”Voltage Source VDC”. CED ¢
Den er afbildet her:

=
=]
(=1

Volt S vDC
cllage_source_ [ Voltage Source VDC

Klikkes pé den lille pil-ned, kan man valge en Voltage_Source_VSin

af de mulige generatorer. De vigtigste . Voltage_Source VPULSE
Voltage Source er VDC, Vsin og VPULSE. ® . Voltage_Source VEXP
Voltage_Source_VSFFM
cees 1 Voltage Source VPWL

Voltage Source_V_Behavioral_Source

Spa2ndingsdeler

Tegn fx forst folgende kredsleb.

Vealg en Voltage Source VDC. Placer og @ndre dens
spending til 12 Volt.

Naér det er tegnet, kan der trykkes pa den lille pil

= 08

) S ) .
Eller vaelg Simulation > Run Your Simulation. » tran 1 ” betyder, at der

simuleres med tiden ud ad X-
Aksen i1 1 sekunder.

Tiden kan &ndres

tran kommer vist automatisk frem med 10 ms. Men kan let &ndres.

Bemerk: Der kan velges mellem US-modstande og europaiske.
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. Eller veelg Simulation > Simulation Settings

Transient ~ AC Analysis ~ DCsweep  DC Transfer ~ DC oppnt

Masimum Tmestep | [ Her kan der indstilles parametre for simuleringen.
Stop Time: im
Start Time 0 Mangler.

tran 0 1m0 fu

ECIENC

Ef‘[el‘ Slmulerlngen er kQI't VISCS et Start B 4017 5 Spaendingsdeler L *WaveForm Lz *WaveForm
9
vindue med grafer for de valgte et o s
V(xscl_a 7(xscl_b
punkter. 125V

Her er det jo bare 2 vandrette
streger.

For hver simulering ses overst en rekke *WaveForm. Det er vinduer med grafer. De kan slettes

Til venstre ses mappen med diagrammet. Vend tilbage hertil.
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med EasyEDA
KM Der findes ogsa et multimeter, der kan bruges
til at vise en spaending.
9.895V
i T Highlightes Multimeteret vises properties i
12 ¥ % hejre side. Her kan multimeteret indstilles som
R2 Amperemeter.
o 47K =
= Eller
GND

Hojreklik pd multimeteret, og veelg Properties.

tran 10m

.probe statement:

Onsker man ikke at tegne Oscilloscopet” — kan man i stedet placere en tekst pa Canvas, et direktiv
til matematikken om at tegne en graf / grafer af simuleringens resultat.

U Vi
For at man kan referere til de forskellige Nets, skal der
i 2 settes Netnames pa knudepunkterne. ( Nets ).
12 U R3
- Pé canvas placeres nu nogle direktiver, - ordrer — til
= 47K matematikken, om hvad der skal ske med simuleringen.
GND . probe” betyder, der enskes en graf af
simuleringsresultatet. Her tegnes der grafer af
.probe U_V1 knudepunkterne U V1 og U R3.
.probe U _R3
.tran 10m Og der simuleres i 10 m Sekunder.

Bemeaerk: Teksten pd kommandoerne skal i teksternes properties vaelges til text type: ”spice”

Pé den mdde klan man jo ” slukke ” for nogle af .probe-statements ved at &ndre teksttypen til
Comment. ( H-klik > Properties. )
I stedet for to linjer med .probe-kommandoer, kan de laves pa 1 linje: .probe U V1 U R3

Eksempler:

.probe V(in) V(out) viser de to net.
.probe in out Som ovenover
.probe I(R1) Viser strommen

Grafiske prober:
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Der findes ogsa grafiske prober, der kan placeres pa et net. Q5
Q6
Findes i Place > Voltage Probe. Herved fremkommer en lille Q7 volProbel

malespids, som kan placeres pa et net.

Opladning af kondensator

Her er der lavet en simulering af opladning og

Uel afladning af en kondensator.
Cc2 R2 . . .
10 25k Spice vil altid default regne kondensatorer som helt
opladte, eller helt afladte.
GND GND
_ _ Men ved at indsatte et direktiv til matematikken, en
Jfc V(Uc)=0 e V(Ucl)=12  Tpjtial Condition — kan man bestemme
.tran 1 .probe Ucl .
-probe Uc startspaendingen for en node.

V(ucl)

De to grafer er vist her.

-200ms 200ms 400ms

Sinus-generator
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Opbyg kredslebet.

®\S/I1N( 051000) U R S@nusgeneratoren er en Voiltage generator, der ved hjelp af
Pil ned kan andres til en sinusgenerator, en pulsgenerator
mm.

- = Ved 1 KHz kan der fx simuleres 1 10 mS for at se 10
GND GND

svingninger:
.probe V(U_V1) V(U_R2)
Probe-statement angiver her, at det er spendingen for
.tran 10m knudepunkterne U V1 og U R, det skal vises.
Fropertes
Voltage Source Settings Velg SINE
Prefix Vi
S e . Indstil foset. DYS. den spending i forhold til nul, signalet
skal svinge omkring.
Display Name Yes v
Voltage Source Type | SINE v Velg signalets amplitude. Her 5 Volt til Peack. ( 10 Volty, )
DC offset[V] ]
PR : Og indstil signalets frekvens.
Freq[Hz] 1000
Tdelay[s]
Theta[1/s]
Phi[deg]
Efter Run, vises de to sinus- o
signaler.

x=-1442us

¥ =76.596mV

4V
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med EasyEDA
Hvis det gnskes, kan Grafernes farver eendres 1 'aveForm Coniia X
Width | |Heigm 790
WaveForm > Waveform Conﬁg Grid Color Grid Background #FFFFFF
Pane Background #CCCCCC
Mame Belong Pane Color
Viuvt) 1 v #HEAA22S
Signalgenerator
XSC1
Der er ogsé en signalgenerator blandt YFG1 Ext Trig
instrumenterne, man kan bruge. Square(10 50 10 0) £
. . . A B
Her er der hejreklikket, og valgt Properties, og 1] +ﬂ-
valgt Rectangular Wave. —
Properties —a =
GND GND
FunctionGenerator Settings
Prefix XFG1
Display Prefix Yes v t a n 0 1
] l [ ]
Display Name Yes v
Waveforms Rectangular Wave
Freq[Hz] 10
Duty cycle[%] 50
Amplitude[V] 10
Offset[V] 0

Frekvens, Duty Cycle, Amplitude og Offset skal indstilles.

Bemark: Instrumentet giver et signal symmetrisk om nul.

Op — og afladning af kondensator
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Her er opbygget en pulsgenerator koblet til et RC-Led.

For at fa generatoren til at virke, skal man angive
hvordan dens pulser skal se ud.

Det skal ske i en bestemt rekkefolge.

Dens Lav-sp@&nding, dens Hoj-spending, delaytid,
rise-tid, fall-tid, og hvor lang tid, pulsen skal vare hgj,
og endelig hele pulsens periodetid.

Generatoren starter her pa 0 Volt, gar til 12 V, Tdelay
er sat til 1u, Trise er 1m, Tfall ogsa 1m.

Hgjtiden er 2 sekunder, og hele perioden er sat til 4
sekunder.

Med .tran angives her, at der simuleres 1 10 sekunder.

Se grafer herunder:

U Gen 220K UC
_—C1
1u

GND GND

PULSE(0 12 1u 1m 1m 2 4)
.probe V(U _Gen)

.probe U C
.tran 10

Kan ogsa laves sddan:

5Tk

XSC1

A

A B
1u aee
= L1
PULSE(0 5 1m 1m 1m1 2) GND
.tran 8 -
GND
Properties

Voltage Source Settings
Prefix Vi H
Display Prefix Yes ~

j PAY S P
Display Name Yes ~
Voltage Source Type  PULSE v 0V
Vinitial[V] 0

W
Von[V] 12 | x=8.447s

&V | Lo y=8031V
Tdelay[s] 1u
Trise[s] m av
Trall[s] 1m :

w B
Ton[s] 2 :
Tperiod[s] 4 0] R - i
AC Amplitude » : :

) - 0s + s Bs 10s

AC Phase

Her er en illustration af de forskellige dele i definitionen af et Vpulse signal.

/ Valle
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med EasyEDA

Vpulse

Her er vist, hvordan en definerbar puls
defineres.

Td er delay for forste puls

V1 er forste spending

V2 er anden spanding

Tr er pulsens stigetid, angiv fx lu eller 1p
Tf er pulsens faldetid

PW er pulsbredden

PER er pulsens periodetid, der skal vare
storre end Tr + PW + Tf.

Oscillator med inverter

Her er tegnet en oscillator bygget med en
74HC14 inverter med hysterese.

u_out

R1

Ue 22K 7 oot ExtTrig U1
vee : VDD VCC 74HC14_s
U1 :::
T4HC14 s A Y ’_Uiout
Vi ci U
5 :I:m ¥1 R1
2.2K
oD L : 1 NV
GRD .tran 10m GITID
-_cC1
Tu .tran 10m

.probe V(U_c) V(U_out)

Der er her vist to versioner af diagrammet og ops&tningen.

), Spice Library

Inverteren kan seges frem i
” Spice Library ”. -> System.

74hc14

‘Work Space(0) Follow(0) User Contributed(16)

For at man kan vide, at komponenten har en

Spice Model tilknyttet, vises et lille s - ¥ - i en

IC-pakke til venstre for komponentnavnet.

Seg efter en 74hcl4.

FE74HC14_EE

Keyword to Filter
Analog Devices

Digital Device

And Gate

Spice Gate
Triggere
XNOR Gate

VOR Cixte

Title(PartNO)
fF74HC14_EE
fF74HC148
FET4HC4
fF74HC14_EECN

EasyEDA > Spice Symbol = System > Keyword:74hc14

Footprint

SOIC-16_L9.9-W3.9-P*
S0IC-14_18 7-W3 8-P*
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Side 15



Q Diagramtegning og Simulering Version 27/7-26
med EasyEDA

Som i den Virkelige Verden skal gates ha en sp@ndingsforsyning, og GND for at fungere. Men
typisk er gatens forsyningspins ikke synlige for at gge laesbarheden af diagrammet.

IC-ers plus hedder typisk VCC eller VDD. VDD VCC

Derfor kan gaten “forsynes” som vist pa diagrammet ved at placere en
spendingsgenerator, med en Supply Flag, - se gverst i Common Library.

Og selvfolgelig GND. VA1
)
Supply-flagets navn kan blot @ndres.
Edit Symbol

Onsker man at se eller @ndre pa Gatens Preic [0
supply-pins, kan man enten Spice Prefix | X

Pin Name  Pin Number  Spice Pin Number Display Name  Display Number Show Electric
HgojreKlik pa gaten — Vaelg Edit Symbol. vee 3 : No No No Undefned

GND 4 4 No No No Undefined
Eller A 1 1 Yes No Yes Input

i 2 2 Yes No Yes Qutput

Highlight gaten og tryk pa i.

Sa ébnes en Symbol Editor vindue, hvor man kan se, - eller @ndre pa status af pins.

Grafen:

Man ser upper trigger level Utl og
Lower trigger level, Ltl

Hysteresebandet er omkring 1,2
Volt

Obs: hvis en oscillator ikke vil oscillere, kan det vere fordi, at Spice ikke default regner med at en
kondensator er afladt, dvs. 0 Volt, ved begyndelsen. Det kan man tvinge den til ved at bruge en
initialbetingelse: .ic V(C1)=0

Husk at sette teksttypen til ’spice”.
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4017:
ob40178 Her er vist en opsatning af telleren
12
;g . w CD4017B
o1 I Ql
la_
vccC L3 N g§ 17 .
T i
Vpuls d CcpP Q4 |1 14 {CF0 5-STAGE JOHNSOM COUNTER
Qs .
15 R Q6 6_ I I | I 1 _
VZ Q7 9_ DECODING AND OUTPUT CIRCUITRY 959 - 12
N PULSE(0 5 5u 5u 5u 1m 3m) 8T
@ Ion|o1 |02|03|o4|05|ms|c7 Icalog
= as T T T T T T 11
GND = 3 2 4 T 10 1 5 6 9 N 007aah242
— GND
GND
.tran 5m
.probe Vpuls Q0 Q1
Transistor switcher en spole
Pul=
o ;
PULSE(D 5 1u Tu fu 1 2} >
1 ' L L
- tran 8 GRD GRD
GND
.probe syntax eksempler:
Spandingen pé et net: | .probe V(NetName)
Stremmen gennem en spandingskilde: | .probe [(V1)

Flere signaler:
Matematiske udtryk:

.probe V(V_IN) V(V_OUT) [(V1)
.probe V(V_OUT)*I(V1)

Kilder:
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Ekstra
Mangler:

Mosfet.

En alm. Transistor ;: 2N3906

.step — sweep parameter, .step param R 1k 10k

Suffix Name

T Tera
G Giga
Meg Mega
K Kilo
mil Ml

m milli
u micro
n nano
p pico
f femto

.param R1val=1k R2val=2k

Factor

Te12

1e9

Te6

Ted

25.4x7e-6

Te-3

Te-12

Te-15

/ Valle
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