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内 容 简 介 

本书根据课堂教学和实践的要求，以帮助读者学习和掌握电子电路的仿真技术为目的，对

电子线路仿真技术与软件进行了介绍。 

本书由三部分组成：第一部分为 Electronics Workbench 7.0的操作使用；第二部分为 Protel 99 

SE的仿真操作；第三部分为 MAX+plusⅡ 10.0版软件的使用方法及 VHDL语言。其中的主要

内容有：EDA电子设计，电子 CAD技术，VHDL程序的设计与制作，可编程逻辑器件的使用、

测试方法与技巧，以及与这些内容相对应的实验与设计实例。 

本书可作为电子信息类各专业的电路与电子 EDA教材，也可作为非电类专业的 EDA培训

教材及从事电子产品设计工作的工程技术人员的参考书。 
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前    言 
 
电子设计自动化(Electronic Design Automation，EDA)技术是现代电子技术和信息技术

发展的重大成果。EDA技术的发展和应用推动了电子工业的飞速发展。更高速的计算机，

更大规模的芯片，更广泛的信息高速公路，更高超的宇航技术，更先进的医疗设备等，都

离不开 EDA技术。可以这样说，电子设计自动化（EDA）的发展和应用对人类取得的新技

术成果的贡献是不可估量的。同时，它也使我们的生活变得更加丰富多彩。EDA技术为电

子工程师提供了更理想的设计工具，更完善的设计方法，更短的设计周期，使其产品更具

竞争力。它是电子工程师和电子工程类专业学生必须掌握的一项基本技术。 

那么，怎样才能掌握 EDA技术，使电子线路仿真设计变得容易呢？作者认为，应该采

取循序渐进的方法，分三个步骤来学习。第一步是把 EWB、PSPICE和 Protel 99 SE作为学

习 EDA的突破口，对 EDA有一个初步的认识，同时系统学习模拟与数字电子技术，加深

对电路的认识与了解，掌握它们的工作原理。第二步是把学习 VHDL语言和掌握 CPLD、

FPGA开发等作为 EDA的进阶，将电子线路仿真设计与硬件开发相结合，从虚拟的仿真平

台转化为设计实践，实现真正意义上的 EDA。第三步是学习 ASIC，也就是说把 EDA设计

变成生产的工具，改进设计方法，提高设计效率，促进产业化。 

正是根据上述想法，作者将本书分为三个部分。第一部分为 Electronics Workbench 7.0

的操作使用(第 1章～第 5章)。第二部分为 Protel 99 SE软件的仿真操作(第 6章和第 7章)。

第三部分为MAX+plusⅡ10.0版软件的使用方法及 VHDL语言(第 8章～第 10章)。其中的

主要内容有：EDA 电子设计，电子 CAD 技术，VHDL程序的设计与制作，可编程逻辑器

件的使用、测试方法与技巧，以及与之相应的实验与设计实例。 

本书可作为电子信息类各专业的电路与电子 EDA 教材，也可作为非电类专业的 EDA

培训教材及从事电子产品设计工作的工程技术人员的参考书。 

在本书的编写过程中，作者的导师、同行和朋友给予了许多建议和支持，他们是湖南

师范大学的博士生导师李双元教授，华中科技大学的廖兆曙副教授，湖南工业职业技术学

院的陈方副教授、谭耀辉副教授、邱丽芳副教授和其他老师，作者在此表示深深的谢意。

同时，作者还要感谢家人的大力支持。 

本书的出版得到了西安电子科技大学出版社的大力支持，作者对他们的辛勤劳动与帮

助深表谢意。 

由于作者水平有限，书中的缺点和错误在所难免，欢迎读者批评、指正。 

 

 

作者(wa731@163.com) 

                                                      2004年 2月于长沙 



序 
1999 年以来，随着高等教育大众化步伐的加快，高等职业教育呈现出快速

发展的形势。党和国家高度重视高等职业教育的改革和发展，出台了一系列相

关的法律、法规、文件等，规范、推动了高等职业教育健康有序的发展。同时，

社会对高等职业技术教育的认识在不断加强，高等技术应用型人才及其培养的

重要性也正在被越来越多的人所认同。目前，高等职业技术教育在学校数、招

生数和毕业生数等方面均占据了高等教育的半壁江山，成为高等教育的重要组

成部分，在我国社会主义现代化建设事业中发挥着极其重要的作用。 

在高等职业教育大发展的同时，也有着许多亟待解决的问题。其中最主要的

是按照高等职业教育培养目标的要求，培养一批具有“双师素质”的中青年骨

干教师；编写出一批有特色的基础课和专业主干课教材；创建一批教学工作优

秀学校、特色专业和实训基地。 

为解决当前信息及机电类精品高职教材不足的问题，西安电子科技大学出版

社与中国高等职业技术教育研究会分两轮联合策划、组织编写了“计算机、通

信电子及机电类专业”系列高职高专教材共 100 余种。这些教材的选题是在全

国范围内近 30所高职高专院校中，对教学计划和课程设置进行充分调研的基础

上策划产生的。教材的编写采取公开招标的形式，以吸收尽可能多的优秀作者

参与投标和编写。在此基础上，召开系列教材专家编委会，评审教材编写大纲，

并对中标大纲提出修改、完善意见，确定主编、主审人选。该系列教材着力把

握高职高专“重在技术能力培养”的原则，结合目标定位，注重在新颖性、实

用性、可读性三个方面能有所突破，体现高职教材的特点。第一轮教材共 36种，

已于 2001年全部出齐，从使用情况看，比较适合高等职业院校的需要，普遍受

到各学校的欢迎，一再重印，其中《互联网实用技术与网页制作》在短短两年

多的时间里先后重印 6次，并获教育部 2002年普通高校优秀教材二等奖。第二

轮教材预计在 2004年全部出齐。 

教材建设是高等职业院校基本建设的主要工作之一，是教学内容改革的重要

基础。为此，有关高职院校都十分重视教材建设，组织教师积极参加教材编写，

为高职教材从无到有，从有到优、到特而辛勤工作。但高职教材的建设起步时

间不长，还需要做艰苦的工作，我们殷切地希望广大从事高等职业教育的教师，

在教书育人的同时，组织起来，共同努力，编写出一批高职教材的精品，为推

出一批有特色的、高质量的高职教材作出积极的贡献。 

中国高等职业技术教育研究会会长 
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 第 1章  EWB(电子学工作台)概述 ·1· 

第 1 章  EWB(电子学工作台)概述 

1.1  EWB 简 述 

我们在进行电子线路设计时，通常需要制作一块试验板来进行仿真，以测试电路是否

达到设计要求。设计的电路往往需要反复仿真、调试，才能达到设计要求。这样既费时费

力，又增加了产品的成本。再者，因受工作场所、仪器设备等因素的限制，许多试验不能

进行。 

为了解决上述一系列问题，加拿大 Interactive Image Technologies(简称 IIT)公司于 20世

纪 80年代末、90年代初推出了专门用于电子线路仿真和设计的“电子学工作台 (Electronics 

Workbench)”(以下简称 EWB)软件。电子产品设计人员利用这个软件对所设计的电路进行

仿真和调试，一方面可以验证所设计的电路是否能达到所需的技术指标，另一方面又可以

通过改变电路中元器件的参数，使整个电路的性能达到最佳。 

目前，世界上已有许多大学将 EWB作为介绍 EDA技术的内容，纳入电子类课程的教

学中。学习电子技术，不仅要使学生掌握基本原理和计算公式，更应该使学生具备电路的

分析、设计和应用开发的能力。但是受实验室的条件限制，无法满足各种电路的设计和调

试要求。有了 EWB，可以在计算机上虚拟出一个元器件种类齐备、先进的电子学工作台，

它一方面可以克服实验室内各种条件的不足，另一方面又可以针对不同目的(验证、测试、

设计、纠错或创新等)进行训练，培养学生分析、应用和创新的能力。与传统的实验方式相

比，采用 EWB进行电子线路的分析和设计，突出了实验教学以学生为中心的开放模式，不

仅使实验效率得到了提高，而且还能训练学生掌握正确的测量方法和提高学生熟练使用仪

器设备的能力。 

与其他仿真器相比，EWB具有很明显的优势，具体表现如下。 

1. 功能全面的仿真器 

IIT 自 1982 年成立以来，一直致力于发展价格适中、基于个人计算机的工具。这些工

具使我们能够更快地完成任务，拥有更多的成果。现在，IIT提供的 Electronics Workbench 

EDA就是一个功能全面的 SPICE A/D仿真系统。 

2. 高效 

使用 EWB，你可在几十分钟内卓有成效地完成工作任务，节约时间和费用。同时，该

系统紧密地结合了原理图输入、仿真和波形分析，使得你在设计方案调整时更加得心应手。 

3. 卓越的工具 

EWB 是自 1988 年以来首次发表的最新、最先进的功能强大且易于使用的仿真器。今
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天，在 35个国家里人们以 10种语言版本在使用它的强大功能。 

EWB 7.0 比以前的版本速度快十倍以上，并且在绝大多数电路中，它的速度与其他竞

争对手推出的价格昂贵的软件相同。这是因为它拥有工业标准化的 SPICE 3 和超过 16 000

多个元器件的模型。 

4. 低廉的价格 

相对于其他仿真器，EWB的价格仅是它们的一小部分，甚至于远远小于这些软件的基

本配置的价格。 

5. 集成的、一体化的设计环境 

EWB提供全面集成化的原理图输入工具、数/模混合仿真以及在统一的环境中的波形显

示。它不但增加了用户设计过程的灵活性和反应速度，而且极大地简化了设计过程。 

通常，各种工具软件提供的是独立的原理图输入工具、仿真器和波形分析能力。用户

将他们的原理图存为 SPICE网表格式，以批处理的方式运行仿真器，将结果存为一个文件，

然后转到波形分析工具中去。这就限制了用户可选择的方案种类，即使用户做了很小的一

点改动，也不得不返回到原理图并再次重复整个过程。 

在 EWB紧密的集成环境中，当用户进行仿真时，波形和原理图同时有效且可见。当编

辑原理图并改变参数时，按动开关并加上源信号，显示的波形将立刻反应这个变化，它将

用户带到电路内部，使用户可以对具体电路的某个环节直接进行控制。 

EWB的另一个集成的优点是它将仿真器和显示波形实时且紧密地结合在一起，除非为

了进一步其他的目的而冻结某一图形，否则它将实时地更新分析的内容。用户不会得到过

时的、可能产生误导的图形轨迹，也不必仔细跟踪轨迹的具体细节。 

6. 专业的原理图输入工具 

EWB的每个环节设计得都很完善，它采用标准的MS-Windows接口，为用户提供了方

便且友好的操作界面。用户可以轻松愉快地开始工作：使用鼠标输入设计的电路，简单地

抓取所需要的元件，将它放入原理图中，并将它们进行正确的连接。选择元件就像使用数

据手册那样简单，比如，用户想得到一个元件 LM741，可以从元件列表中选取它。窗口的

支持方式还意味着可以剪切和粘贴原理图和图形到其他文字处理软件中去，以便得到具有

专业水准的高质量的报表和报告。EWB的另外一些功能特点还包括了可以由用户定义元件

的特性，可以自动分配元件参考编号，易于编辑的模型参数和元件值，满足工业标准的 ANSI

和 DIN图形符号，简便的材料清单输出与支持层次化的原理图设计方式等。 

7. 智能的连线 

EWB通过自动地排列连线帮助用户迅速便捷地完成线路连接，并允许调整所设计的电

路原理图，并且当移动元件时所有连线将根据需要选择预留或重排。 

8. 层次化的设计 

使用 EWB的层次化原理图输入方式，可使复杂的电路设计变得轻而易举。它实际使用

的工作空间的大小没有预先定义，如果电路在现有的窗口中放不下，滚动屏幕即可继续 

工作。 

9. 与其他 EDA工具的通信 

EWB能够输入标准的 SPICE网表并且自动地将它们转换为清晰可读的原理图，或者将

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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它们输出到其他的 SPICE 仿真器中去。用户还可以输出自己的设计到流行的电路板布局布

线工具中去，从而不需要重新输入电路。 

10. 设计恢复和成组设计 

对于现代的工程师来说，设计恢复和成组设计已经变得如此重要，以至于许多软件工

具都必须支持它们，这就是为什么我们要存储比只含有元件和连接关系的网表更多信息的

原因。它们将保存设计的完整状态，包括所有使用模型的备份、初始化设置信息以及所有

SPICE 参数和设置，这将确保系统配置、参数和所有模型不会改变，以便能更加准确、快

速地恢复设计和共享设计。 

使用更好的 SPICE 对快速、准确地仿真是至关重要的，因为它提供所需要的信息来分

析电路并确保其正确性。SPICE 仿真器用于验证那些模拟、混合信号电路是否能产生预期

的输出。当一个原理图网表和电路输入值提供给 SPICE 软件时，它将在给定的时间内仿真

电路，然后你可以观察任何电路节点随着频率和时间变化的电压值和电流值。甚至当仿真

一个使用层次化模块的复杂电路时，仿真器仍然可以得出准确的结果。EWB的仿真器就是

基于现代技术的工业标准——Berkeley SPICE3的仿真器。 

11. 交互式设计 

EWB 没有采用批处理方式，而是采用了 32 位交互式的仿真器 SPICE。可以在仿真过

程中改变设计，并且可以立即得到由此变化带来的结果。例如，可以在仿真时改变信号源

的频率，调整分压器并按下开关按钮。 

12. 高度的集成 

SPICE仿真器完全地集成在原理图输入和显示波形等工具之中，因为 EWB自动地传递

原理图编辑到仿真器中，所以这种集成加快了系统的建立和管理时间，甚至在它运行时也

是如此。同样，元件如保险丝、LED和控制开关等在仿真器工作时也可自动地更新。 

EWB能够对模拟、数字以及数/模混合电路进行仿真。仿真一个混合信号电路并不需要

任何额外的工作。它首先将电路划分成模拟和数字两个部分，模拟电路使用时间步进驱动

的 SPICE 仿真器进行仿真，数字部分使用一个面向事件驱动的仿真器进行独立的仿真。为

了提供更快的速度，EWB的数字仿真器是一个基本的方式，这就意味着它可直接使用 C++

而不是使用较慢的 SPICE宏定义。 

因为 EWB的仿真器能自动地进行信号的转换，所以能够连接任何一个模拟、数字元件

或其他任何元件。另外，系统的模型库中还包含混合器件，如模/数、数/模转换器等。 

13．采用仿真平台得到真实的结果 

使用 EWB的虚拟测试设备就如同坐在实验室里使用实际的测试设备一样，甚至于还要

容易。当用户设计了一个电路后，可以用鼠标选中虚拟测试设备，然后就像连接原理电路

那样进行连接，它们被选出并送入仿真器内，这样就能够立刻观察到实际电路响应的 

波形。 

EWB的另一附加功能是仿真设备可以隐藏SPICE的轨迹和运行，这样可以使效率更高。

但是它并不限制使用 SPICE仿真器，如果需要，按下 SPICE的总电源，就可以使用它了。

IIT 认为，工程师应该作为产品设计者而工作，而不是作为编程人员而忙碌。使用 EWB，

工程师就有更多的精力集中在诸如电路的反馈以及偏置等内容上，而不是在解决命令的语
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法错误上。 

14. 丰富的虚拟仪器仪表 

EWB仿真器包括以下虚拟仪器仪表： 

(1) 示波器。这个仿真的双通道示波器就如同真实的示波器一样。它支持内部或外部的

上升沿或下降沿的触发，并且时基可以从秒(s)到纳秒(ns)进行调节。为了得到精确的测量结

果，允许滚动示波器时间轴，在感兴趣的时间点用十字准线来测定电压的数值，也可以把

示波器上的波形以 ASCII文件格式存储起来。 

(2) 函数发生器。函数发生器可以产生方波、三角波或正弦波，可以控制信号的频率(1 

Hz～999 MHz)、占空比、幅值和直流偏置等。 

(3) 万用表。这个自动化的万用表可以测量电流、电压、电阻和损耗，可以选择测量信

号的直流或交流部分。 

(4) 频谱绘图仪。使用频谱绘图仪可以在 1 mHz～10 GHz 之间研究电路的频率响应。

在这个范围内，它可以绘制出在线性坐标或对数坐标下相应的频率响应。频谱绘图仪的数

据可以用文件形式存储。 

(5) 字符发生器。灵活的字符发生器可以作为通用的激励源编辑器，驱动电路产生多达

32 K×16 位的字符串，它能被定义在某一时刻产生单个字，或使用用户自己定义的一组数

据，或者按照指定的频率循环变化。 

用户可以使用标准的文本编辑器将数据输入字符发生器，并且设置断点以解释和分析

电路的工作状态。数据可以以 ASCII 字符、二进制或十六进制显示。一个数据准备指示器

让用户知道自己的数据已被排列在数据总线上，并且它采用外部触发以保证时钟同步。字

符发生器有各种用户可以装载的预存的模式，例如加法计数器和右移位器等，用户也可以

定义自己的模式。 

(6) 逻辑分析仪。这个 16 通道逻辑分析仪提供图形模式和十六进制的显示。它支持内

部或外部的上升沿或下降沿触发，它还可以通过预先定义的位模式来触发。 

仿真逻辑分析仪就像现实世界中的逻辑分析仪一样。如要精确测量参数值，它允许向

前或向后滚动触发信息，显示带光标的逻辑电平。也可以用三个变量来定义触发限制和触

发模式(例如 A和 B，A、B或 C)。 

15. 强大的分析功能 

进行电路仿真时，EWB 会提供 14 种分析工具，它们不仅帮助用户获知所设计电路的

工作状态，而且可以测量电路的稳定性和灵敏度，并且提供最大的自由和灵活性。每一种

类型的分析提供所处理结果的可选项列表输出。例如，用户可以自动地测量或将这个仿真

结果作为参考存储起来，也可以剪切或粘贴图形。另外，无论何时，在对设计电路进行修

改后，EWB将自动更新结果，并且将仿真结果存入一个可以转换到另外的程序的文件中去。 

以下是这 14种分析的具体说明。 

1)  6种基本分析 

EWB先采用 6种基本分析工具测量电路的响应，以便了解其基本工作状态。这些分析

提供给设计者的信息与用示波器或万用表得到的信息相同。但是使用 EWB进行设计电路的

参数选择要比使用实际电路容易得多。例如，可以双击鼠标选择不同的运算放大器来测试
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电路的变化，而对一个电路实物则需要花费大量的时间去改动。 

这 6种基本分析包括： 

(1) 直流工作点。通过对电感短路、电容开路以及使交流信号源无效来确定电路的直流

工作点，然后得出一份在各个工作节点处电压值和电流值的详细报告。知道了电路的直流

工作点后，电路的设计过程将更加简便，不必再手工计算二极管和三极管的直流偏置。 

(2) 瞬态分析。瞬态分析提供所设计的电路作为时间函数的工作状态。它从零时开始并

且在用户定义的时间范围内绘制电路响应(电压和电流)。用户只要定义起始时间和终止时

间，仿真器将自动选择适当的中间时间作为步进值。 

(3) 交流频率扫描。交流频率扫描提供在特定的频率范围内设计电路在交流小信号下的

响应。不需要手工计算设计电路的传递函数，在特定的范围内可分析任何节点的增益和相

位，并且允许选择采用线性或对数坐标扫描得到所需要的数据。 

(4) 傅里叶变换。傅里叶分析用来在给定的频率范围内分解瞬态数据并且观察元件的频

谱，并检测电路的谐波失真。EWB将离散傅里叶变换应用到分析结果中，提供与幅值和相

位相联系的傅里叶频谱分量。尤为重要的是，它将计算一个大信号瞬态分析的频域响应，

这确定了电路的基波和最大的 100 次谐波，并且生成直观的图形和报告，使用户得到确切

的数据。 

(5) 噪声分析。噪声分析用来确定电路或元件的噪声影响，它大大减小了由于要求精确

分析电路的噪声所要进行的手工计算。当指定一个输出节点、输入噪声源以及扫描频率范

围后，分析工具就会计算来自所有电阻和半导体元器件的噪声影响的均方根值。 

(6) 失真分析。失真分析用来确定总的谐波失真并显示失真的频谱密度。它在一段频率

范围内计算电路中的一个或两个交流源小信号的稳态谐波和中间变换产物。只要指定频率

范围和所感兴趣的节点即可进行失真分析。你可以在独立分析的基础上从分析选项中分离

某些器件。 

2)  4种扫描分析 

接下来的 4种分析可帮助用户在各种条件和参数变化时观察电路的变化。 

(1) 温度扫描。温度扫描分析用来在一段特定的范围内，对任意电路相邻和独立元件进

行温度扫描，确定电路的瞬态、直流和交流响应。它允许在不同的环境中观察电路的表现(例

如在炎热的天气里，观察一个单元电话设计电路的性能状态)，或者检查一个特定的元件随

温度上升的工作状态。可以指定所需的温度扫描范围、类型和分辨率。 

(2) 模型参数扫描。当模型参数在取值范围内变化时，可以观察到电路的瞬态、直流和

交流响应。模型参数扫描分析允许选择任何元件、任何期望的参数值以及所要扫描的取值

范围。它最终帮助用户理解单个模型参数怎样影响所设计的电路。 

(3) 交流灵敏度/直流灵敏度。这两种分析不是在一个取值范围内扫描的，它们用来确

定一个元件值的变化如何影响电路的其他元件。例如，对于一个给定电阻的每一欧姆变化，

确定输出端的电压如何变化。换句话说，这些分析告诉用户对于一个特定的参数，所设计

的电路有多大的灵敏度。 

灵敏度数据帮助用户确定设计电路的稳定性，并且预测在生产加工过程中参数值发生

多大变化才会影响电路的性能。例如，先要标识哪些元件与增益的波动有因果关系，然后

才能决定是否用更好的元件替代它。 
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交流和直流分析实际上是计算因指定元器件的变化而引起的交流或直流电压和电流的

灵敏度。用户可以选择一个输出变量和感兴趣的元件参数，并且为交流分析指定一段频率

范围。 

3) 两个高级的分析 

使用下面两个分析，EWB使用户可以在较高基础上研究电路的工作状态。用户用不着

去分析某一特定元件或节点，但却能洞察设计电路中各个部分内在的性能。它提供有关电

路稳定性的信息，并且得出不能从原理样机中测量到的分析数据。 

(1) 零极点。使用这个分析可以确定电路的交流小信号传递函数，并计算其零点和极点。

电路一旦处于零极点将表现为不稳定状态。它取代了枯燥的手工计算，还将帮助用户理解

大系统并分析复杂网络的稳定性。用户可以指定所感兴趣的输入和输出节点以及所需要进

行的分析(增益或阻抗传递函数、输入或输出阻抗)。 

(2) 传递函数。使用传递函数分析可以确定电路的直流小信号传递函数，并且计算输入

电阻、输出电阻以及直流增益。可以选择一个输入源和一个输出节点，以此来计算传递函

数。这个分析过程是将指定的电路部分定义为一个黑盒子。 

4) 两种统计分析 

下面这两种分析提供有关电路生产制造的信息，它们使用户能够生产加工电路和分析

最终产品。因为元件参数不可避免的离散性使下面两种分析十分必要。 

(1) 最坏情况。最坏情况分析是指在最坏统计变化前提下，预测电路的最坏性能表现。

最坏情况分析使用户能够考虑到所使用的实际元件。例如，根据所输入的元件规格，预测

绝对最低直流工作点是多少。这个分析将每个元件的误差值设为最坏情况，以计算最坏情

况的输出。 

(2) 蒙特卡洛。使用蒙特卡洛分析，可预计由于电路的变化而影响电路设计所造成的失

败率。它提供在限定的误差值内电路随元件参数随机变化而引起的瞬态、交流和直流电路

响应的分析。用户可以通过选择随机分配函数和误差值来设置分析。 

16. 为设计完整性提供准确的模型 

元器件和模型是在任何设计环境中都必须建立的内容，所以具有广泛的选择余地是很

重要的。元器件提供了一般性的内容，而模型则提供了更详细、手工标注的内容。EWB提

供了一组广泛的元器件，包括无源和有源器件、模拟和数字集成电路、基本数字逻辑以及

函数模块。你还可以从各种产品中获得精确仿真所必需的实际性能信息。 

EWB从来就不会束缚你的设计构思，因为你将可以在弹指之间拥有 16 000多个高品质

的模拟和数字器件模型，而且除了上述元器件外，你还可以在 EWB中建立自己的元器件，

或者以外部 SPICE 网表形式将它们输入到 EWB 中。在设计过程中你还可以添加这些新的

元器件到常规元器件部分中去。 

(1) 模拟元器件。EWB为有源和无源器件提供了广泛的模拟 SPICE模型库，包括二极

管、三极管以及运算放大器。每个模型都有一定的质量和精度要求。例如，BJT模型包括了

它所反映的全部 SPICE 3F5 Gummel-Poon等效模型。诸如分压器、电容、电感和开关等可

变元件，能够在仿真过程中以交互方式调节，以便立刻观察到这些改变所引起的电路效果。

而像积分器和累加器等函数模块，可用在原理图中以设计控制系统。 
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(2) 数字元器件。在数字仿真中有两种模型可供选择：使用理想化元器件以得到更快的

仿真结果或者使用实际模型以得到更准确的结果。如果用户需要更快的仿真结果，而且设

计电路并不依赖于数字元器件的详细性能，那么应选择理想模型。如果用户需要实际情况

的波形来说明采用 LS或 HC元件的设计电路的响应如何，则应选择实际模型。 

除了为 200个数字元器件和集成电路具体指定 TTL型或 CMOS型之外，还可以从等级、

集电极开路或者从缓冲器变化中作出选择。用户能够根据自己的仿真需要将一个或所有的

元件专门设置为高电平、低电平、阈值电压以及上升或下降传递延时等状态。 

(3) 混合元器件。因为在 EWB中任何模拟或数字元器件都能直接与其他元器件相连接，

所以可以很方便地建立混合信号电路。这个软件在模拟和数字信号之间自动产生接口。但

是因为许多设计需要混合信号集成电路，所以 EWB提供一个对混合元器件的特别选择，它

们包括模/数转换器、数/模转换器(包括电流和电压两种)、单稳态多谐振荡器和 555 定时 

器等。 

1.2  EWB特色概览 

1. 集成化工具 

EWB的集成化工具包括全面集成化原理图编辑工具、SPICE仿真和波形发生器以及分

析工具。EWB 支持仿真中电路的在线修改，通过虚拟测试设备和 14 种分析工具分析 

电路。 

仿真器是交互式 32位 SPICE 3F5，强化支持自然方式的数字和模/数混合元器件，自动

插入信号转换界面，支持多级层次化元器件的嵌套，采用 GMIN 步进法，对于电路的大小

和复杂度没有限制。 

原理图编辑工具是分层的工作环境，手工调整元器件时可自动重排线路，自动分配元

器件参考编号，对于电路的大小没有限制。 

设计文件夹可同时存储所有设计电路信息，包括电路结构、SPICE 参数以及所有使用

模型的设置和拷贝，以便设计数据共享和数据恢复。 

接口可输入和输出标准的 SPICE 网表，与其他仿真器通信或利用已经存在的设计元器

件，可输入生产制造者提供的模型和网表以供 EWB 使用，可输出到 PCB 布局/布线工具 

中去。 

2．分析 

虚拟测试设备提供快捷、简单的分析。14 种分析工具在线显示图形并具有很大的灵活

性。其具体内容见上节。 

3．虚拟测试设备 

EWB的虚拟测试设备包括： 

数字万用表：自动变化范围测量直流和交流电流、电压、电阻和损耗。 

函数发生器：在 1 Hz～999 MHz 内产生方波、三角波和正弦波。可设置占空比、振幅

和直流偏置。 

示波器：是双通道示波器，时基范围从秒(s)变化到纳秒(ns)，在上升沿或下降沿由内部
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或外部触发，时间轴可移动，有两个数字光标，可保存数据到 ASCII文件。 

频谱绘图仪：对于频率扫描绘制幅度和相位。支持频率从 mHz到 GHz，以对数或线性

坐标绘制。 

字符发生器：作为驱动电路的一个数字激励源编辑器，可产生最多达 32 K×16位字。

以 ASCII码、二进制或十六进制显示，可进行数据编辑。可装载、保存、剪切、粘贴数据。

支持断点和单步、冲击和连续波方式。为了保持同步，采用外部触发和数据准备就绪指示。 

逻辑分析仪：支持前沿和后沿触发，外部和内部时钟，上升沿和下降沿。时钟要求同

步数据。用户定义触发模式和触发规定。 

逻辑转换器：在门电路、真值表和布尔逻辑表达式之间进行转换。 

4．元件 

EWB提供的元件包括： 

信号源：包括直流电压、直流电流、交流电压、交流电流、电压控制电压、电压控制

电流、电流控制电压、电流控制电流、AM、FM、Vcc、时钟、脉宽调制、频移键控、多项

式、分段线性可控、压控振荡器和非线性独立源。 

基本元件：包括电阻、电容、电感、变压器、继电器、开关、时延开关、压控开关、

电流控制开关、上拉电阻、可变电阻、极性电容、可变电容、可变电感、电感对和非线性

变压器。 

二极管：包括齐纳二极管、LED、肖特基二极管、二端可控硅开关、三端可控硅开关、

全波桥式整流。 

三极管：包括 NPN 和 PNP型 BJT、N 沟道和 P沟道 JFET、3终端和 4终端加强型或

耗尽型 N沟道或 P沟道MOSFET。 

模拟集成电路：包括 3终端和 5终端运算放大器、比较器和电压稳压器。 

混合集成电路：包括 A/D 转换器、D/A 转换器和电流转换器、555 定时器和单稳态多

谐振荡器。 

逻辑门：包括 AND、OR、NOT、NOR、NAND、XOR、XNOR、三态缓冲器、缓冲器

和施密特触发器。 

数字元件：包括 RS、JK 和 D 触发器，半加器和全加器，多路复用器，分路器，编码

器和译码器。 

指示：包括灯、电压表、电流表、探针、7段译码显示、蜂鸣器、条码译码器。 

控制：包括微分器、积分器、增益模块、传递函数、限幅器、乘法器、除法器和累加器。 

其他：包括保险丝、有损和无损传输线、石英晶体、直流电动机、真空三极管和 

Buck /Boost转换器。 

74xx系列：包括 7400、7402、7404、7405、7406、7407、7408、7409、7410、7411、

7412、7415、7420、7421、7422、7425、7426、7427、7428、7430、7432、7433、7437、

7439、7440、7442、7445、7447、7451、7454、7455、7469、7472、7473、7474、7475、

7576、7477、7478、7486、7490、7491、7492、7493。 

74xxx系列：包括 74107、74109、74112、74113、74114、74116、74125、74126、74133、

74134、74138、74139、74145、74147、74148、74151、74153、74154、74155、74156、74157、

74158、74159、74160、74162、74163、74164、74165、74166、74169、74173、74174、74175、
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