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Rezumat. In cadrul acestei lucriri sunt prezentate si analizate o parte dintre
instrumentele software disponibile la ora actuald pentru simularea circuitelor electrice
de curenti slabi. Scopul utilizarii mai multor tipuri de instrumente software este de a
ajuta viitorii cercetatori din domeniu in a gési instrumentul software care se preteaza cel
mai bine in studiul si analiza functionarii unor circuite electrice de curenti slabi utilizati
in partea de comandd pentru sisteme de actiondri electrice. Sunt realizate ca
exemplificari simulari pentru un filtru activ trece jos de tip Butterworth de ordin II.

1. INTRODUCERE

Instrumentele software utilizate in simularea functiondrii unor circuite de curenti slabi
cu aplicatii in domeniul ingineriei electrice au cunoscut in ultimul timp o dezvoltare din ce in
ce mai mare, mai ales in perioada de pandemie. Gradul de complexitate al acestora variaza
foarte mult, acesta fiind influentat de timpurile de analize care se pot face, de precizia legata
de rezultatele obtinute sau de timpul necesar obtinerii rezultatelor finale [1-4]. Prima categorie
este cea a instrumentelor software complexe de analiza a functionarii circuitelor electrice
oferite contra cost (Ansys-Nuhertz Filter Solutions, SPICE, etc.). A doua categorie este cea a
instrumentelor oferite de catre firme producatoare de componente electronice cum ar fi cei de
la TEXAS INSTRUMENTS care ofera programul de analiza si simulare TINA sau de catre
cei de la ANALOG DEVICES care vin cu programul LTSPICE. A treia categorie este cea a
instrumentelor software dedicate pentru analiza functionarii la nivel de simulare a unor
categorii de circuite electrice, instrumente care permit o dimensionare/analiza rapida dar strict
focusata pe categoria de circuite pentru care au fost realizate. Acestea pot fi accesate online,
gratuit cum ar fi Okawa Electric Design. In cadrul acestei lucriri sunt prezentate rezultatele
simularilor pentru 3 tipuri de instrumente software utilizate din cadrul ultimelor doua
categorii analizate mai sus.

2. SIMULAREA FUNCTIONARII UNUI FILTRU ACTIV DE ORDIN DOI DE
CURENTI SLABI DE TIP BUTTERWORTH

In cadrul partii de conditionare a semnalelor electrice provenite de la senzorii de
madsurd curent si tensiune utilizati in partea de comanda a unor sisteme de actionare electrica
in curent alternativ se utilizeaza si circuite de filtrare activa de tip trece jos, realizate de regula
cu filtre active Butterworth de ordin II. In aceste conditii trebuie realizatd o dimensionare a
circuitelor de filtrare activa in concordanta cu specificatiile cerute de lantul de conditionare si
de cel de conversie analog-numerica. Acest lucru se poate face conform cu [5, 6] in care
pentru dimensionare se impun valorile standardizate ale rezistoarelor din circuit si se obtin
valorile elementelor capacitive din structura filtrului tindndu-se cont de functia de transfer a
filtrului (ec.1) si de frecventa de tdiere. Valorile obtinute se rotunjesc apoi la cele
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standardizate. Procedura necesitd un timp mai mare de calcul chiar si In varianta
implementdrii numerice a algoritmului de dimensionare, avand in vedere faptul ca rezultatele
obtinute nu sunt cele standardizate. Intreg algoritmul de dimensionare este prezentat in detaliu
in [6].

1
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Marimile luate in considerare in relatia de mai sus sunt cele din structura filtrului
prezentat in Fig. 1.

In continuare sunt prezentate rezultatele simularii unui filtru activ de curenti slabi
trece jos de tip Butterworth (FATJ) avand frecventa de tdiere de 10 kHz. Au fost realizate
simulari utilizand trei programe diferite Okawa Electric Design, TINA, si LT Spice.

Asa cum a fost mentionat in partea de introducere, existd instrumente software care
permit o analizd si o dimensionare rapida. In cazul de fati s-a impus frecventa de taiere si
factorul de calitate al filtrului activ si s-au obtinut valorile standardizate pentru elementele
pasive ale filtrului analizat utilizand [7].
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Fig.1. llustrativa privind FATJ realizat utilizdnd programul OKAWA Electric Design
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Fig. 2. Ilustrativa privind caracteristicile de frecventa pentru FATJ utilizand
programul OKAWA Electric Design [7]
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Pe baza rezultatelor obtinute, in Fig. 1 se observa o mica abatere fatd de valorile
impuse pentru frecventa de tdiere si pentru factorul de calitate, abateri care nu afecteaza
functionarea intregului circuit in care este amplasat acest filtru activ de curenti slabi si care
sunt datorate utilizarii valorilor standardizate pentru elementele RC din structura filtrului.
Validarea acestor rezultate se poate vedea si din caracteristicile de frecventa obtinute in figura
2.

Se poate trece astfel la urmatoarea etapa, de simulare a functionarii filtrului utilizand
doud programe de simulare a circuitelor electrice. Analiza functionarii filtrului poate fi extinsa
cu aceste programe, inclusiv analiza Tn domeniul timp. Se pregateste astfel integrarea
structurii de filtrare in circuite mai complexe cum ar fi circuitele de conditionare a semnalelor
electrice. Figurile 3, 4 si 5 reprezinta aceste rezultate obtinute utilizdnd programul TINA [8].
Din analiza rezultatelor simularilor se poate vedea defazajul de 90° grade intre tensiunea de
intrare si cea de iesire (defazaj specific unui filtru de ordin II- Fig. 4 si 5) si caderea
asimptotica de -3 dB.
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Fig. 3. Ilustrativa privind schema FATJ realizat utilizand programul TINA
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Fig. 4. llustrativa privind analiza in domeniul timp pentru FATJ analizat utilizand programul TINA:
1- Forma de unda a semnalului de tensiune de la intrarea filtrului (V)
2- Forma de unda a semnalului de tensiune de la iesirea filtrului (V)
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Fig. 5. llustrativa privind caracteristicile de frecventa pentru FATJ analizat utilizind programul
TINA

In functie de instrumentele software aflate la dispozitia specialistilor din domeniu, se
pot alege si alte instrumente software pentru realizarea simuldrilor mentionate. Acest lucru
este ilustrat prin simularile utilizdnd programul LT Spice (Fig. 6 si 7) [9].

Fig. 6. Ilustrativa privind schema FAT]J realizat utilizdnd programul LT Spice
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Fig. 7. Ilustrativa privind caracteristicile de frecventd pentru FATJ analizat utilizdnd programul LT Spice
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Ca si programul TINA si acesta permite extinderea simuldrilor si a analizelor plecand de la
structura de filtrare prezentata [9].

4. CONCLUZII

In cadrul acestei lucrdri au fost realizate o serie de simuliri privind functionarea
circuitelor electrice de curenti slabi. Ca si model de circuit a fost simulat si analizat un FATJ
utilizand 3 tipuri de instrumente software.

Scopul acestor simuldri a fost acela de a scoate 1n evidenta urmatoarele:

-software-ul de tip open source analizat (Okawa Electric Design) are avantajul dimensiondrii
rapide a filtrelor electrice pasive si active, este limitat doar la anumite categorii de filtre
electrice iar la cele active utilizeaza amplificatoare operationale ideale si este strict utilizat
pentru analiza unor circuite electrice uzuale.

-instrumentele software tot de tip open source TINA, LT Spice oferite de cei de la Texas
Instruments si de catre cei de la Analog Devices pot fi utilizate pentru o gama largd de
simulari a circuitelor electrice de curenti slabi, putdnd include componentele electronice
oferite de cétre producatori. Acest lucru confera un avantaj in etapa de realizare a unui circuit
electric datoritd faptului ca solutiile obtinute la nivel de simulare se apropie foarte mult de
cele reale pentru categoria de componente alese oferite de catre producatori.

CONFIRMARE
Lucrarea a fost prezentata la Simpozionul de Masini Electrice SME’ XX, editia 2024.”
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Okawa Electric Design disponibil pe http://sim.okawa-denshi.jp/en/OPseikiHikeisan.htm.

*#% https://www.ti.com/tool/TINA-TL

*** https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
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