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LOGIKAI ARAMKOR-CSALADOK

2. BEVEZETES

A technologiai fejlédés eredményeként egyre bonyolultabb
elektronikus rendszereket tudunk megvaldsitani. Ezek a késObbiek

soran egymassal 0sszekapcsolva még bonyolultabb rendszerekké
valnak. A szimulatorok az ilyen rendszereknek a tervezését eés
vizsgalatat thmogato eszkdzok. Az analdg és a digitalis kapcsolasok
viselkedésének olyan vizsgalatara adnak modot, amelyhez nincs
szlikség az aramkor tényleges megvalositasara. Alkalmazasukkal a még
soha sem létezett megoldasok is vizsgalhatok, nincs szikség a
vizsgalat targyanak megépitésére. Hasznalatuk a mar 1étez6 rendszerek
elemzésekor is eldnyos. Segitségiikkel olyan vizsgalatok is egyszeriien

€s nagyon alacsony raforditassal megvalosithatok amelyek egyebként
csak nagyon koltséges miiszerekkel, nagyon nagy felkésziiltséggel
megvaldsithatok. A bonyolultsdg okozta nehézségek leklzdésére
kiilonbozd szinteken teszik lehetdvé a vizsgalatokat. A legalacsonyabb

szinten kozvetleniil a fizikai muikodést teszik megfigyelhetdve,
értékelhetévé, mig a magasabb szinteken absztraktabb muikodés
vizsgalatara adnak lehetdséget.

2.1 A szimulacio altalanos jellemzoi

Szimulaciot nem csak az elektronika tertletén alkalmazunk. A
szimuldcio targyai az integralt aramkoérok muikodésétdl egészen a
repiilégépek viselkedésének modellezéséig terjednek. Nemcsak
konkrét rendszerek analizélasat teszik lehetévé, hanem az olyan
elméleti modellekét is, amelyeket nagyon nehéz koncepcionalis szinten
kezelni. Az ilyen absztrakt célok a csillagaszat fekete lyukakként
emlegetett objektumaitol a Fold Iégkdri folyamatain at a tarsadalmi
rendszerek kiilonb6z6 miitkodési kérdéseinek vizsgalatdig nagyon sok
mindent felolelnek. Minden teriileten azonosak az inditékok. Egyfeldl a
koltségmegtakaritds (pl. a repiilégépvezetdk kiképzésére hasznalt
szimulatorok), masfeldl pedig az a nagyszerl ismeretszerzési lehetoség
amely nem 1étezd, esetleg meg sem valdsithatd, vagy jelenlegi
mérdeszkozeinkkel nagyon nehezen  vizsgdlhatd  rendszerek
mukdodésének tanulmanyozasara ad lehetdséget.

A szimulatorok jelent0ségének egyre szélesebb korti felismerése
mellett gyakori, hogy a szimulatorok alkalmazoi szamara nem
mindenkor nyilvanvaléak azok a korlatok, amelyeket a szimulatorok
alkalmazasanal figyelembe kell venni. A problémak egy része elméleti
jellegli, masik résziik vizsont nagyon is konkrét.

Az elvi korlat oka, hogy minden szimulacid6 modellen, modelleken

alapszik. A szimuldlt rendszert leir6 modellek sohasem képesek
minden vonatkozasban tokéletesen tikrozni az eredeti rendszer
viselkedését. A modell mindig csak valamilyen szempont(ok) szerinti

modellje a modelezettnek. A modell tehat csak a kialakitasakor
meghatarozott szempontok szerinti tulajdonsdgokban ¢és mukodési
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sajatossagokban mutat azonossagot a modellezettel. Tokéletes modell
csak egy van: maga a modellezett. A szimulatorok alakalmazéasakor
tudnunk kell, hogy milyen szempontok szerinti modell(ek)en alapuld
szimulaciot hasznalunk.

A masik korlatozo6 tényezd, amely minden szimulator sajatja a modell
megvalositasahoz kotddik. A ma hasznalt szimuldtorok dontéen
szamitdgépprogram segitségével megvaldsitott matematikai modelleket
hasznalnak. Ezek nagyon szamitdsigényesek, hatékony alkalmazésuk
kelléen nagy teljesitményii szamitogépet igényel.

2.2 A szimulacio elonyei

A szimulatorok legfontosabb tulajdonsaga, hogy a tervezési munkat a
megtervezendd objektum megépitése nélkiil tamogatjadk. Lehetdvé
teszik, hogy a tervezd a korrekt és hatékony miikodéssel kapcsolatos
dontéseit a miikodésre alapozva hozhassa meg. Mar a tervezési
fazisban modot adnak alternativ megoldasok 0Osszehasonlitasara,
kiilonb6z6 tervezési dontések hatdsainak kiértékelésére. Jo példa erre

egy integralt aramkor tervezésének és gyartdsanak folyamata. A
tervezési fazisban a tervezd a dontések milliardjaival élhet, kezdve az

egyes alkatelemek paramétereinek megvalasztasatél egészen az
alkatelemeket  O0sszekapcsolé  vezeték-topoldgidk  kialakitaséig.
Rendkivil koltséges lenne ezeknek az alternativaknak Kkisérleti
aramkorokkel torténd vizsgalata. A szimulatorok ezt elkeriilhetdvé

teszik és biztositjak, hogy a segitségiukkel megtervezett eszkbéz a
megvalositas utan korrektiil miikodjon.

A szimuldtorok nagy eldnye, hogy egy probléma megolddsanal
kiilonbozé szintli absztrakciok segitségével tanulmanyozhatok a
vizsgalt rendszerek. A magasabb absztrakcids szinteken a tervezd
konnyebben attekinti az adott szinthez tartozé rendszerkomponensek
miikddését és ezek kdlcsonhatésait, ezaltal jobban kezelhetdvé valik a
komplexitds. A magasabb szintli szimulacié eredményeinek birtokdban
hatékonyabban lehet az alacsonyabb szintli miikodési részleteket
megfigyelni, ill. tervezni. J6 példak erre a digitdlis rendszerek, ahol a
magasabb szinten regiszterek, aritmetikai egységek, multiplexerek a
rendszer funkcionalis épitdelemei. Az eggyel alacsonyabb szinten az

ezen egységeket alkoto kapuk az épitdelemek, mig az ez alatti aramkori
szinten mar ellenalladsokbdl, tranzisztorokbdl épitkezink.

A szimuldtorok az oktatds szempontjabol is kiemelkedd jelentdségiiek.
Kiilonosen a hatékony grafikai megjelenitési lehetOségeket ¢és
animaciot alkalmazé szimulatorok képesek az egyébként nehezen
bemutathatd, csak koltséges mérdeszkozokkel megfigyelhetd
miikodési folyamatok szemléltetésére. Olyan részletek és nézdpontok,
vizsgalati szempontok érvényesithetok, amelyek még a rendkiviil jol
felszerelt laboratoriumok draga miiszereivel sem elérhetdk.
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2.3 A szimulacio korlatai

Mint minden eszkdznek, igy a szimulatoroknak is vannak hatranyos
tulajdonsagai. Az elvi korlatokrdl a korabbiakban mar széltunk. Ezek
lényege: a szimulatorok csak a kialakitasukkor meghatarozott
szempontok szerint tikrozik a szimulalt rendszer folyamakait
gyakorlati hatranyok dontd tobbsége a szimulatorok nagy szamitasi
igényébol fakad. Ennek kovetkeztében a szimulacid eredménye (annak
ellenére, hogy a szimulalt esemény a valésagban rendkivil rovid ideig
tart) gyakran csak hosszi id6 mulva all eld. Ez a késleltetési 1d6
nagymértékben fligg attél, hogy milyen bonyolulsagu (hany
épitdelembdl 4llo) rendszert vizsgalunk, milyen bonyolultak a vizsgalt
rendszer elemei és attél is, hogy milyenek az elemek kozotti
kolcsonhatdsok. Szerencsénkre a hardver-lehetdségek napjainkban
gyorsan ndnek, igy ezek a kényelmetlenségek egyre jobban
toleralhatok.

A szimulalt rendszer hosszu késleltetést okozé bonyolultsaga bizonyos
feltételezésekkel egyszertisithetd. Ezek, a heurisztikus megfontoldsokat
alkalmazé szimuldciés megoldasok drasztikusan lecsokkentik a
szimuldcié idOtartamat, ugyanakkor a szamitdsi eredmények
bizonytalansdga nd. Ha pl. egy ilyen feltételezés alapjan a
szimulacional abbdl indulunk ki, hogy egy vezetéken haladd aram nem
hat egy a vezeték melletti haladé masik vezeték araméra, ez
leegyszertisiti a szadmitasokat. A rendszer megvalositasanal ugyanakkor

az elhanyagolt kdlcsonhatas eredményeként hibas mitkodés allhat eld.

2.4 Szimulator alaptipusok

A két f6 kategoriat a sztochasztikus €s a determinisztikus szimulatorok
képezik. Az aramkor szimulatorok alapvetden az utobbi kategoéridba
tartoznak. Ezeknél akarhanyszor megismételjilk a vizsgalatot,
ugyanazokkal a bemeneti feltételekkel ugyanazt az eredményt kapjuk.
A sztochasztikus szimulatorok a statisztikai modszerekkel kezelheto,
valdszintiségi valtozokkal leirhatd rendszerek vizsgalatat tdimogatjak.

2.5 Szimulacioés technikak

Ezen technikdk elsésorban a szimulalt viselkedés  altal
meghatarozottak, de az alkalmazott absztrakcios szint és az elérni
kivant pontossagi és sebességi jellemzdk is nagyban meghatarozzak.

Az aramkor szimulatorok folytonos vagy diszkrét szimulacios
technikakat alkalmaznak.

2.5.1 Folytonos szimulacio

A folytonos szimulatorok bonyolult matematikai egyenletrendszereket
hasznalnak. Ezek az egyenletek a szimulalt rendszerelemek
viselkedését irjak le. Példaul az R, L és C elemekbdl allé6 rendszerek

viselkedését allando egyitthatoju linearis differencial-egyenletrendszer
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irja le. Az ilyen rendszerek épitdelemeinek viselkedése jol ismert,
matematikailag egzaktul kezelhetd. A szimulator ezen egyenleteket tigy
hasznalja, hogy figyelembe veszi a miikddtetés feltételeit és az elemek
kozotti kapcsolatokat is. A szimulacidé eredménye olyan folytonos
fluggvény vagy fuggvények, amelyek megmutatjak, hogy az adott
alkatelemek a valésagban hogyan viselkednek. A szimulacioval
meghatarozott fiiggvények dontden idofiiggvények, bar mas fiiggetlen
valtozoju fuggvenyeket is vizsgalhatunk. Sajnos ezek az egyenletek a
folytonos szimulatorok miikddését rendkiviil szamitdsigényessé és
ezaltal lassu miikodéstivé teszik.

2.5.2 Diszkrét szimulacié

Ezek a szimulatorok a folytonos szimulatoroknal magasabb
absztrakcios szinten leirhatdo komponensek ¢€s az ilyenekbdl kialakitott
rendszerek miikodését szimulaljak. A diszkrét jelzo itt arra utal, hogy a
szimulalt rendszer allapota a folytonos rendszerekével szemben nem
folytonosan és nem akarmikor, hanem csak a szimula&iézdetétol
szamitott, elére meghatarozott T elemi id6szakasz n[T egész szamu
tobbszorosei altal meghatarozott, rogzitett T, ... T, idépontokban
valtozhat. Példaul egy digitalis rendszer barmely pontjan csak az elére
rogzitett idépontok valamelyikében léphet fel 0-1, ill. 1-0 iranya
valtozas. Ezen idopontok egymastol mért T tavolsdga (a szimulator
idofelbontasi egysége, alapideje) a logikai aramkordk legkisebb
késleltetése altal meghatarozott, azzal egyenld. Mivel a kozbiilsé
idépontokban nem torténhet valtozas, a folytonos szimulacidhoz képest
ezeknél a szimulatoroknal lényegesen kisebb a szamitasi igeny.

2.6 Aramkorszimulatorok absztrakcios szintjei

Az aramkorszimulacio olyan modellezést jelent, amellyel az aramkdrre
adott bemeneti jel vagy jelek hatasat, az aramkor ezekre adott valaszat
hatarozzuk meg. Az aramkorszimulator szamsorokat, vagy folytonos
gorbeket allit eld, amelyek megmutatjdk, hogy az adott aramkor
csomopontjain milyen idoéfiiggvények jelennek meg a szimulacio soran.

Az eldallitott szamsorokkal vagy iddfiiggvényekkel megjelenitett
informacio tartalma attél fugg, hogy az adott aramkér, amelyet éppen
szimulalunk, milyen absztrakcios szinten lett leirva és szimulalva. PlI.
egy R, L, C elemekbdl 4ll6 aramkor szimulacidja azt mutatja meg,

hogy milyen kdlcsénhatas alakul ki az analdg fesziltségek és aramok
szintjen. Ezzel szemben amikor logikai aramkoéroket (kapukat, flip-
flopokat, regisztereket) szimulalunk, akkor csak a komponensek
kozotti  logikai  kdlcsbnhatasok jelennek meg a szimulacio
eredményeként.

Az elektronikus rendszerek kiilonb6z06 absztrakcids szinteken leirhatok
¢s szimulalhaték. A kovetkezokben ezeket ndvekvd bonyolultsagi
sorrendben fogjuk réviden dsszefoglalni.
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2.6.1 Aramkori szinti szimulacio

Az aramkorszimulatorok az elektronikus rendszerek viselkedésének
(az alkatelemek megbontasa nélklli) legalacsonyabb szintjét
modellezik. Ezen a szinten az elektronikus rendszerek vezetéekek,
ellenallasok, kapacitasok, tranzisztorok, stb., mint alkatelemek
megfeleld 0Osszekapcsolasaval allnak eld. Az &ramkori  szintd
szimulatorok ezen alkatelemek viselkedését és az elemek kozott
megvalosuld fizikai  kolcsonhatasokat modellezik. Képesek a
vezetékellenallasok, a kornyezeti hémérséklet, az RLC és egyéb
elemek katalogusjellemz6i €s mas specidlis jellemzOk hatdsainak
egyidejii figyelembevételére is. A végsd cél ezen tipusu szimulécidonal

az aramkor csomopontjaiban kialakuld fesziltség- és aram-
1dofiiggvények preciz meghatarozasa.

Az éaramkori szintli szimulacio altalaban tobb 1épésben valosul meg.

Az els6 1épés soran (sztatikus analizis) az elemtipusokat, az elemek
kapcsolatat és kolcsonhatasait kell meghatarozni. Ezt az informacioét a
késObbiek soran a szimulacid masodik fazisa az eszk6zok viselkedését
matematikai szinten leir6 eszkdzmodellekkel kapcsolja 6ssze. Az
utolso6 faziban a szimulatornak az aramkari viselkedés modellezéséhez
az el6zo fazisok soran eldallitott linedris differencidlegyenlet-rendszert

kell megoldania. Ez a mdédszer nagyon pontos eredményeket produkal,
de rendkiviili szamitasigénye miatt lassu. Ezért az aramkorszintii
szimulaciot nem célszeri olyan Osszetett rendszerek vizsgalatara
alkalmazni amelyek magasabb absztrakcios szinten leirhaté (6sszetett
funkcidokat megvalositd) épitdelemre bonthatok.

2.6.2 Logikai szintii szimulatorok

A logikai szintli szimuldtorok az &ramkori szintli szimulatorok
szamitasigényességét azaltal csokkentik, hogy a szimulalt rendszert
magasabb bonyolultsagi foku, ugyanakkor egyszerlibben leirhato
(logikai funkcidikkal jellemezhetd) ¢épitéelemekbdl 4llo logikai
héalozatként kezeli. Nem folytonos analdég feszlltség-, ill.
aramértékeket hasznalnak, a valtozoknak csak 0, 1 és X értéke lehet
(utobbi a logikailag hatarozatlan allapotot jeloli). Az dsszekotd vezeték
szakaszokat altaldban minden szempontbdl ideélisnak tekintik.

Kapuszintli szimulacié esetén az daramkori szint R, L, C, stb.
épitdelemei helyett kiilonboz6 logikai fiiggvényeket megvalositod kapuk

¢s flip-flopok a szimuldlt rendszer épitdelemei. Mivel ezek az
épitdelemek  Osszetettebbek  (magasabb  absztrakcids — szintet
képviselnek), ezen a szinten sokkalta komplexebb rendszerek
szimulalhatok. A kapuszintli szimulatorok diszkrét idejli szimulaciot
alkalmaznak.

A digitdlis rendszert kapuszintnél magasabb bonyolultsagu
funkcionalis egységekkel (regiszterekkel, szamlalokkal, 0Osszetett
aritmetikai ¢és logikai egységekkel) mint épitdelemekkel leird és kezeld
szimulatorokkal extra nagybonyolultsagu rendszerek is vizsgalhatok.
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2.6.3 Kevert médu szimulatorok

Ezek a szimuldtorok az aramkorszintli és a kapuszintli épitéelemek
egyidejii alkalmazasat engedik meg. Az analég részek folytonos
1dofiiggvényeit hatarozzak meg, mig adigitalis alrendszer esetében csak
a logikai ertékeket szamitjak ki.

2.7 Aramkor szimulatorok analizis tizemmodjai

A szimulator a szimulalt elektronikus dramkor kiilonbozd feltételek és
kiilonbozd gerjesztdjelek melletti vizsgéalatara harom féle analizis
Uzemmoddot definial. Ezek mindegyikének koz6s vonasa, hogy
eredményként a vizsgalt aramkor fesziltség-, ill. aram-idéfiiggvényeit
hatarozza meg.

2.7.1 DC analizis

A DC, vagy egyendramu analizis egy olyan hagyomanyos,
laboratorimui miiszerekkel végzett mérésnek felel meg, amelynél az
aramkorre kapcsolt generatorok csak egyenfesziltséget szolgéltatnak.
A vizsgalat célja, hogy meghatarozza az ilyen gerjesztés esetén a
hal6zat csomopontjain kialakuldé feszlltségértékeket és a hal6zat
agaiban folyé aramamplitiddkat.

A DC analizis nem feltétlenll jelent abszolut &llandé generator
fesziiltség-, ill. aramértékeket. Ha ezek valtozasa az id6 fiiggvényében

olyan lassu, hogy a vizsgalt haldézat energiataroloinak feszultsége, ill.
arama azokat kovetni tudja, akkor a haldézat szempontjabdl ez a
vizsgalat DC vizsgalatnak mindsiil. Ilyen modon szoktuk felvenni
kiilonboz6 eszkdzok be- és kimeneti fesziiltségei (vagy mas jellemzoi)
kozotti leképzést (atviteli figgvényt).

2.7.2 AC analizis

Ez a vizsgalati mod olyan mérésnek felel meg, amelynél a vizsgalt
aramkoér csomopontjainak feszlltségeit é€s az agakon atfolyo
aramértékeket egyenaramu generator vagy generatorok allitjak be. Ezek
mellett AC analizisnél az aramkdrre még egy nagyon kis amplitidoja
szinuszos bemeneti jelet is kapcsolunk. Ez lesz a kapcsolas bemeneti
vizsgald jele. Az analizis célja, hogy meghatarozzuk, hogy a halézat
feszlltségei és aramai milyen moédon valtoznak ennek a szinuszos
jelnek a hatasara. A bemeneti szinuszos jel és a halézat kivalasztott
pontjan mérheté kimeneti szinuszos jel amplitiddinak aranyat és ezen

jelek kozott mérhetd faziseltérést hatarozzuk meg ilyenkor.

Az alacsony amplitidéérték hasznalatat az teszi szikségesse, hogy az
aramkorben  elhelyezked6  nemlineédris  épitéelemek  (diodak,
tranzisztorok, stb.) nagyobb szinuszos amplitidok esetén torz
valaszjeleket eredményeznek, aminek hatasara a bemeneti jel
felharmonikusai is megjelennek a kimeneten. Ennek eredményeként a
tényleges és a szimulalt eredmények kilénb6zni fognak.
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Az analizis annyiban kiilonbozik a tényleges miiszeres vizsgélattol,

hogy az el6bbi soran a szimuldci6 az dramkdrt annak DC munkapontja
kornyezetében igaz, linearis modelljével helyettesiti. Emiatt a bemeneti
jel és a kimeneti jel k6zott csak lineéaris leképzés valdésul meg. A
vizsgalat eredménye a be- és a kimenetei jel amplitidéjanak aranyat,
ill. a be- és kimeneti jel kozotti faziskilonbséget adja meg. Szinte
minden esetben arra vagyunk kivancsiak, hogy ezek hogyan alakulnak
kiilonboz6 frekvencidjl, de azonos amplitiddjo bemeneti jel esetén. Az

AC analizis sorén ezért a szimulator a mérést nem egyetlen frekvencian
végzi. A bemeneti jel frekvencigjat (az amplitid6é allando értéken
tartdsaval) egy altalunk kijelofi kezdéfrekvenciatol egy ugyancsak
altalunk Dbedllitott fy végfrekvenciaig valtoztatja. A  kiilonbozo
frekvenciakon mért amplitudo- és fazisértékek folytonos fuiggvény (pl.
Bode- vagy Nyquist-diagram) formajaban allnak eld.

2.7.3 Tranziens analizis

Ez egy olyan miiszeres mérésnek felel meg, amelynél a vizsgalt
aramkoér bemeneti jele (vagy jelei) valamilyen (t6bbnyire fesziltség
vagy aram) 1dofiiggvény. A vizsgalat sordan azt hatarozzuk meg, hogy
ennek hatasara milyen fesziiltség ¢és aram idofiiggvények allnak eld a
halozat csomodpontjain, ill. 4gaiban. A miszeres vizsgalatnal bemeneti
jelforrasként  hulldmforma  generatort, mérdeszkozként pedig
oszcilloszképot hasznalunk.

2.8 A szimulatorok kezeloi feliilete

A szimulatorok két f6 komponensbdl allnak: a szimulaciot megvalositd
szimulatormagbdl és az ennek kezelését biztositod felhasznaloi (kezeldi)
feltiletbol. Hossza ideig ez utobbira a karakterorientalt megvalositas

volt a jellemzd. Ez azt jelenti, hogy a szimuléacid targyat képezd
aramkor leirasat (a kapcsolasi rajzot) és az egyes aramkori elemeket
leir6 eszkdzmodelleket csak sztveges formaban lehetett megadni. A
szimulacio eredménye ugyancsak ilyen moédon szamsorokként allt eld.

Nem szukséges bizonyitani, hogy ez nagyon nehézkessé tette a
szimulacio6 elokészitését és az eredmények kiértekelését.

A korszerii szimulatorokra a felhasznaldbarat, meniivezérelt és grafikus
kezeldi feliilet a jellemzd. Ezeknél a vizsgélat targyat az aramkori
elemek hagyomanyos szimbdlumait alkalmaz6é kapcsolasi rajz
formajaban lehet definialni. Az eredményeket sokoldalt grafikai
megjelenités (egy- és tobbvaltozos fliggvények, fliggvénykombinaciok
két és harom dimenzidés Kkirajzolasa, stb) teszi kozvetlendl
kiértékelhetové. A fiiggvények kiilonféle megjelenitési lehetdségei

nagy kifejezOerejli, kozvetleniil hasznalhaté  dokumentumok
eldallitasara alkalmasak.
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3. AZ MC-V KEZELOI FELULETE

Az MC-V szimulator egy nagyon 0Osszetett laboratorium funkcioit
képes ellatni. A vizsgalat targyat képez6 (analdg és digitalis elemeket

akar vegyesen is tartalmazo) elektronikus rendszert leiré kapcsolasi
rajz megszerkesztését, a sokféle jelforras és méromiiszer kivalasztasat

és az alkalmazasukhoz sziikséges paraméterek bedllithsat
felhasznalobarat grafikus kezeloi feliilet timogatja.

A vizsgalat eldfeltétele a vizsgalt rendszert leird kapcsolasi rajz
elkészitése. Ezt a szimulator kapcsolési rajzszerkesztdje teszi lehetdve.
A szimuldtor inditdsakor ennek a kezeldfeliilete jelenik meg. A
kapcsolasi rajz a szimulator alkatrészkészletébdl a képernyd nagy
részét kitoltd munkaasztalon allithato dssze.

Kapcsolasi rajz: A kapcsolasi rajzok mindegyike két részbdl all: az
analdg és digitdlis aramkéri elemek szabvanyos grafikai
szimbolumdiol és az ezeket 0Osszekotd vezetékszakaszokbol allo
tényleges kapcsolédsi rajzbol, valamint egy azt kiegészitd szoveges
specifikaciobol. A kapcsoldsi rajz a szimulacio targyat képezo
aramkort irja le, az ehhez kapcsolodo szovegrész pedig az aramkori
elemek modelljeit specifikalja.

Kapcsolasi rajz objektumok Az objektumok fogalmat itt nagyon
altalanosan hasznaljuk. Mindent, ami a kapcsolasi rajzban abrazolhato,
objektumnak neveziink. Ot objektum tipust kilonboztetiink meg:

* Alkatrészek(Components): Ez a kategodria az analég és digitalis
jelforrasokat, az aktiv és passziv alkatelemeket és csatlakozokat
jelenti. Minden, ami a Components meniibdl kivalaszthato,
kapcsolasi rajz objektum.

* Huzalok (Wires): Az alkatelemek 0Osszekapcsolaséara szolgalnak.
Két tipusukat kiilonboztetjik meg, a merdleges és az atlos
irAnydakat.

» SzOveg(Text): Gyakran racsszovegnek (Grid text) is nevezzik,
mivel végpontjaik elhelyezkedése egy képezeletbeli racshoz kotott.
Csomopontok és vezetékszakaszok megnevezésére és a
szimulacioval kapcsolatos utasitasok eldirasara szolgalnak
szolgalnak.

» Grafika (Graphics): Grafikus objektumok, egyenesek, téglalapok,
ellipszisek, ivek, korcikkek. Villamos specifikaciokra nincsenek
hatassal, csupan a rajz megjenését, olvashatdsagat javitjak.

o Zaszlok (Flags): A kapcsolasi rajz gyakran hasznalt részeit
azonositjak. A nagy kapcsolasi rajzokon bellli gyors valtasra adnak
lehetdséget.

11
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3.1 Kapcsolasi rajz szerkeszto

Ebben a fejezetben az MC-V felhasznaldi feliiletének alapjat képezd
aramkorszerkesztd kezeldszerveit irjuk le. Az aramkorszerkesztd a
szimulator funkciok mindegyikének (dramkoér dsszedllitds, AC, DC és
tranziens analizis) elérésére modot ad.

3.1.1 Uzemmoébdok

A kapcsolasi rajz szerkesztd tobb lizemmodu eszkéz. Ez azt jelenti,

hogy a szerkesztési miiveletek megvaldsitasat iranyitdo egérkurzorral
kiilonféle, az éppen bedllitott lizemmod altal meghatarozott miiveletek
végezhetdk. Ezekkel a kapcsolasi rajz kialakitdsat, szerkesztését
végezhetjik. Az Uzemmoddok bedllithsat az ikon nyomdgombokra
kattintdssal lehet megvaldsitani. A beallithatd Gzemmddok a
kovetkezOk:

1. Modosito izemmodok Behavioral modes
« Aramkoér moédositas
Kivalasztas $elecy
Alkatrész Component
Sz6vegmodTex)
Huzalmaod Wire)
Atl6s huzalméd Diagonal wire
Grafikai méd Graphic9
Zaszlo modklag)
« Aramkor lekérdezés
Informacio (nfo)
Sugo Help)
Nyomvonal-vég Point to end paths
Nyomvonal-szakasZ’Qint to point paths
1. Megjelenités tzemmaodoKDisplay modes
Racsszovegdrid tex)
Alkatelem jellemz6 szdveg (Attribute texy
Parancsszéveg mo@gdmmand te}t
Csomopont sorszam moNg@de numbeis
Csomoponti fesziltségek¢de voltages/statgs
CsatlakozopontokRin connections
Rajzkeret Border)
Rajzcim (itle)

12
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3.1.2 Modosité izemmoddok

= 0 el 1] 1) 1

o

Kivalasztas Uzemmod (Select mode): A kapcsolasi rajz egy
objektumanak a kivalasztasara szolgal, amellyel a kovetkezd
tevékenységeket készitjiik elo:

» Szerkesztés,

» Torlés vagolapra helyezés nélkil,
» Torlés vagolapra helyezéssel,

« Athelyezés,

» Elforgatas,

o Tukrozés,

* TObbszo6rozés.

Egy objektum kivalasztasa az egérkurzor rivezetése utani rakattintassal
valésithaté meg.

A a vagolaprdl torténd beillesztés helye is kivalasztads tizemmoddban
jelolhetd ki.

Alkatrész lUzemmdd Component mode Egy alkatrésznek a
kapcsolasi rajzra helyezésére szolgal. Aktivalasa utan az utoljara
hasznalt alkatrész tipust lehet a kapcsolasi rajzra helyezni.

Szévegnod (Text modeg A csomoépontok neveinek, villamos
jellemzok specifikacidinak és dokumentacids céli szovegeknek a
kapcsolasi rajzra helyezésére szolgal.

Huzal Uzemmaod (Vire modg: Vizszintes és fliggdleges iranyu huzalok
elhelyezésére szolgal. Vizszintes és fliggbleges szakaszai egy vagy két
szegmensbdl allhatnak.

Atl6s huzalmod Diagonal modg Atlés iranyd huzalok elhelyezésére
szogdal, csupan egy szegmensbodl allhat. Csak akkor érdemes haszndlni
ha a kapcsolasi rajz attekinthetségét javitja.

Grafika Uzemmdd Graphics mode Grafikus elemek elhelyezésére
szolgal (egyenes, téglalap, ellipszis, koriv, korcikk, rombusz). Ezek a
rajz elemek a kapcsolési rajzoknak nem szerves részei, csak kiegészitd,

az attekinthetdséget noveld funkciokat latnak el.

Zaszl6 Uzemmod Flag modé: A kapcsolési rajzon valé kdnnyebb
eligazodasra szolgélo azonosité elem elhelyezésére szolgal.

Informacié lUzemmdd Ihfo modg: Egy alkatrésszel kapcsolatos
inform&ciok megjelenitésére szolgal. Az alkatelem kivalasztasat eger
rakattintdssal kell elvégezni. A kapcsolasi rajzon nem lathat6
informaciok az alkatrész kivalasztdsat kovetden megjelend ablakban
lathatok.

Sugo izemmaod Kelp modg A rékattintassal kivalasztott alkatrész
paraméter-formatumanak és a jellemzOk szintakszisdnak lekérdezésére
ad modot.

13
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Nyomvonal vég izemméd Roint to end paths Ez az (zemmadd
lehetdvé teszi, hogy a rakattintassal kivalasztott digitalis alkatrészbdl
kiindul6 6sszes jelutvonal nyomonkovethethetd legyen.

Nyomvonal szakaszizemmaod Roint to point pathg Lehetévé teszi,
hogy két, rékattintassal kivalasztott digitalis alkatrész kozotti 6sszes
jelutvonal azonosithatéva valjon.

3.1.3 Megjelenités izemmaodokDisplay modes

TERT

H

Il G EE

O B L L

Racsszoveg izemmdd Grid text modg Az an. racsszévegek
megjelenitését. ill. kikapcsolasat teszi lehetévé. Kikapcsolt allapotaban

a racsszovegek nem lathatok. Bekapcsolt allapotaban a
parancsszovegek kivételével minden széveg lathatd a képernyén. A
parancsszovegek megjelenitéséhez ennek a gombnak és a
parancsszéveg gombnak is bekapcsolt allapotban kell lennie.

Alkatelem-jellemzé sz6veg Uzemmod Aftribute text mode
Bekapcsolt allapotaban az 6sszes olyan alkatrész attributumai lathatova
valnak, amely alkatrészeknél ez engedélyezett.

Parancs-szoveg izemméd Command text modte Az 6sszes
parancsszoveg megjelenitésére, ill. tiltasara szolgal. A (.)-tal kezd6do
szovegek egyfelél a villamos viselkedést, masfeldl az aramkori
analizist lefutasaval kapcsolatos jellemzdket definidlnak.

Csomopont sorszamoKNode numbers moyleBekapcsolt allapotaban
lathatova valnak a kapcsoldsi rajz szerkesztd altal automatikusan a
csomopontokhoz rendelt azonosité sorszamok.

Csomoponti  fesziltségek/allapotok (Node  voltages/statgs
Bekapcsolasakor az analdg csomopontoknal a csomoponti
feszlltségek, a digitalis csomopontoknal pedig a csomopontok
allapotai valnak lathatova. A Kkijelzett értekek az utols6 analizis-
eredményeket mutatjak.

Csatlakozopont Uzemmod Rin  connections modle A
csatlakozépontok megjelenitésének, ill. eltintetésének eszkoze.
Bekapcsolt allapotaban minden csatlakoz6 pontot egy potty jeldl.

Racstizemmad (Grid mode): A munkaasztal raszterpontjainak be-, ill.
kikapcsolasara szolgal. Ezek a racspontok csupan a szerkesztési munka
megkonnyitésére szolgalnak. Az alkatrészek rendezett, esztétikus
elhelyezését tamogato ("sorvezetd") funkciot latnak el.

Hajszal-kereszt kurzor (Cross-hair cursor mode Bekapcsolt
allapotaban a normal kurzor helyett egy teljes képerny0 méretii
hajszalkereszt jelenik meg.

Keret izemmaéd Border modg Bekapcsolt allapotaban nyomtataskor
a kapcsolasi rajzot automatikusan bekeretezi. Csak nyomtataskor van
jelentdsége.
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Cim Gzemmad Title mode): Bekapcsolt allapotaban nyomtataskor a
kapcsolasi rajz jobb als6 sarkdban cimfelirat elhelyezésére ad modot.

.2 Kozvetleniil (meniihasznalat nélkiil) elérheté kapcsolasi rajz

elemek

Foldpont csatlakozés Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor
megnyilé parbeszéd ablakban lehet beallitani-

Ellendllas Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyild
parbeszéd ablakban lehet bedllitani

Kapacitas Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyild
parbeszéd ablakban lehet bedllitani

Didda Jellemzdit a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyild parbeszéd
ablakban lehet beallitani

Tranzisztor Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyild
parbeszéd ablakban lehet bedllitani

Inverter Jellemzdit a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyilo
parbeszéd ablakban lehet bedllitani

Egyenfeszilrség forrasJellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor
megnyilé parbeszéd ablakban lehet beallitani

Impulzus generator Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor
megnyilé parbeszéd ablakban lehet beallitani
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3.2.1 Az illomanykezel6 menii (File menu)

L | %]

[

w

Ennek a menlnek a segitségével a megszokott allomanykezelési
funkciok valdsithatok meg, ezért az alabbiakban csak az ikonok
azonositasara térunk ki. A funkciok menupontok kivalasztasaval, ikon
segitségével €s billentylikombinacidval egyarant aktivalhatok.

Megnyitas (Open, CTRL +O Aktivalasakor a szokasos allomany
kivalasztasra szolgal6 ablak jelenik meg a képernyon

Mentés (Save, CTRL+S A rakattintassal kivalasztott funkcid az
éppen hasznalt allomany kordbbival azonos néven torténd gyors
mentéseére szolgal.

SPICE allomany létrehozasgCreate SPICE Filg Az éppen hasznalt
kapcsolasi rajzot SPICE formatumban leiré allomanyt hozza létre.

Ujratoltés (Reverj: A hattértarolorol betoltétt éppen hasznalt
allomany 0jbdli betoltését eredményezi.Az allomanyon végzett
modositasok utan az eredeti kapcsolas gyors visszadllitasara ad
lehetdséget.

2.2 Szerkesztés meniHdit menu

Visszavonas(Undo), CTRL+Z: A kapcsolasi rajzon vagy barmilyen
szOveges allomanyon utoljara végzett maddositas hatasat megszinteti.
Csupan az utols6 médositast képes visszaallitani!

Kivagas (Cuf), CTRL+X: A kivalasztott objektumokat vagolapra
helyezéssel torli. Az objektumok a szovegmezd szdvegei vagy
kapcsolasi rajz objektumok lehetnek.

Mésolas (Copy), CTRL +C: A kivalasztott objektumokat vagoélapra
masolja. Az objektumok sztvegek vagy kapcsolasi rajz objektumok
lehetnek.

Beillesztés (Pastg, CTRL+V: A vagéblap tartalmat a kijelolés
tizemmodban a kurzorral elézetesen kijelolt képernyd poziciotol jobbra
helyezi el.

Torlés (Deletg: A kijelolt objektumokat vagolapra helyezés nélkul
torli.

Modell specifikacio (Add Model StatementsModell spcifikaciokat
helyez el nem hasznalt szovegteriiletre. Eldzetesen véigkeresi az
aktualis kapcsolasi rajzban mar meglévd hivatkozasokkal kijelolt .LIB
kiterjesztésii modell konyvtarakat. Csak ha azokban nem talalja meg az
aktualis specifikaciot akkor végzi el a bejegyzést.

Sokszorozas(Step Box A kivélasztott objektumokat a kapcsolasi
rajzon a kivant szdmnak megfelelden sokszorositja vizszintes,
fiiggbleges, vagy mindkét irdnyban.

Tukrozés (Mirror Box): A kivalasztott objektumokat fiiggdleges
tengelyre tikrozotten megismétli.
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Elforgatds (Rotatg, CTRL+R: Az oramutatd jarasaval megegyezd
irAnyban 90 fokkal elforgatja a kivalasztott objektumokat.

Fiiggoleges atforditas (Flip X), CTRL+F: A kivalasztott objektumok
fliggbleges iranyu atforditasat végzi.

Vizszintes atforditas (Flip Y): A kivalasztott objektumok vizszintes
iranyu atforditasat vegzi.
Attributumok  kijelzésének megvaltoztatasa (Change attribute

display): Lehet6vé teszi az alkatelemek 6t f6 komponense
megjelenitési statuszanak modositasat.

Szinbeallitas (Colour): A kivalaszott objektumok szinbeallitasara ad
lehetdséget.

Betiitipus (Font): A kivalaszott szoveg betiitipusanak, méretének,
szinének moédositasat végzi. Nem az 6sszes, csak a kivalasztott szoveg
jellemzo6it modositja.

Elétérbe hozas (Bring to fron): Tébb egymason 1évé objektum koziil
a kivalasztottat helyezi felllre.

Hattérbe helyezés(Send to bagk A kivalaszott objektumot alulra
helyezi.

Keresés (Find): A Search meniit aktivalja, amellyel kiilonb6z6
objektum-tipusok (paraméterszoveg, racsszoveg, csomopontszam,
alkatrész) kereshetok.

.2.3 Ablakbeallitas ment Windows meni

Egymasrahelyezés (Cascadg SHIFT+F5 : A  megnyitott
aramkdrablakokat eltolva egymas folé helyezi.

Fiiggéleges megosztas (Tile Vertica), SHIFT+F5 : A megnyitott
aramkori ablakokat egymas mellé helyezi atlapolas nélkul.

Vizszintes megosztas(Tile Horizonta) : A megnyitott aramkori
ablakokat atlapolas nélkil egymas folé helyezi.

Ikonrendezés (Arrange Icony : A minimalizalt aramkoérablakok
ikonjait sorbarendezi.

Teljes képernyds megjelenités (Maximizg¢ : A kivalasztott
aramkorablakot vagy dramkorablak ikont teljes képernydn jeleniti meg.

Nagyitas (Zoom ir), CTRL ++ : Ha az aktiv ablak kapcsolasi rajzot
tartalmaz, a rajz centrélis kbézzéppontjat kinagyitva jeleniti meg. Csak a
képernyd méretet valtoztatja, a nyomtatott méret nem valtozik. Ha az
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aktiv ablak szovegablak, akkor azt az eggyel nagyobb méretii betlikkel
jeleniti meg.

Kicsinyités (Zoom OuY, CTRL +- : Ha az aktiv ablak kapcsolasi rajzot
tartalmaz, a rajzot kicsinyiti. Csak a képernyd méretet valtoztatja, a
nyomtatott méret nem valtozik. Ha az aktiv ablak sz6vegablak, akkor
azt az eggyel kisebb méretii betiikkel jeleniti meg.

Szobveg vagy kapcsolasi rajz tertletekijelolése (View text/Drawing
Areag, CTRL+G : Minden kapcsolasi rajz szoveg ¢€s rajzteriiletbdl all.

A rajztertlet magat a kapcsolasi rajzot tartalmazza, a széveg pedig a
modell paraméterek megadasara, digitalis stimulusgeneratorok
programjainak tarolasara, stb. hasznalhaté. Ezzel a paranccsal hol az
egyik, hol a mésik tertilet jelenithetd meg.

Szoveg és rajzteriletek vizszintes megosztaEsplit Text / Drawing
Area Horizonta) : A parancs az éppen kivalaszott kapcsolasi rajz
ablakot vizszintesen egy szdveg €s egy rajzteruletre bontja, hogy
mindkett6t egyidejlileg hasznalhassuk.

Szoveg és rajzteriiletek fiiggoleges megosztasa (Split Text / Drawing
Areas Verical : A parancs az éppen kivalaszott kapcsolasi rajz ablakot
fliggblegesen egy szoveg €s egy rajzteriiletre bontja, hogy mindkettot
egyidejlileg hasznalhassuk.

Kapcsolasi rajz teljes képerny s megjelenitése (Show Full Window
Drawing): Megsziinteti a korabbi rajz/szoveg képernydmegosztast.

Alkatrészszerkeszto  (Component Editgr : Elindita az
alkaterészszerkeszt6t, amelyik az alkatrész-konyvtar kezelését teszi
lehetévé. Ha nem bdvitjik az alkatrész-konyvtarat vagy nem
modositjuk a meglévok jellemzoit, nincs sziikségiink ra.

Szimboélum-szerkeszt6 (Shape Editor: Az alkatrész-kényvtar minden
eleméhez egy kapcsolasi rajz szimbolum tartozik. Ez a szerkesztd a
szimbolumok kezelését teszi lehetdvé. Csak 1) szimbolumok
eldallitasakor, a meglévok modositasakor van ré sziikség.

Modell program inditasa (Model Programy : A parancs a modell
programot inditja. Ez egy o6nall6é Windows alkalmazas, amely a
kereskedelmi forgalomban kaphaté alkatrészek modellparamétereinek
beallitasara szolgal. Egy U] analdg modellnek a modellkdnyvtarba
helyezésekor van ra szikség.

Kalkulator (Calculator) : A parancs egy kifejezés-alapu kalkulatort
indit el, amellyel tetszéleges MCS5 kifejezés szamszerli értéke
meghatarozhatd. Analizis Uzemmodban a kalkulator hozzafér az
aramkori valtozok értékéhez, ezért a kovetkezd formatumu kifejezések

is kiszamolhaték: V(5,8)*I(V1). Az éaramkodri valtozok értékei az
utoljara kiszamolt értékek lesznek. Tranziens analizis zemmaddban
ezek vagy az utols6é munkapont értékei, vagy az utolsé idéponthoz
tartozé értékek. AC analizisnél az utols6é munkaponti értékeket adja.
Dc analizisnél az utolso kiszamitot értékek.
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Allomanynevek (File Namey : A megnyitott kapcsolasok vagy
allomanyok listajabdl tesz egyet kivalaszthatova, és ezt tolti az aktiv
ablakba.

3.3 Opciok meniu Options Meny

A szimulator egészének miikddési jellemzoinek beallitasakor, a
kapcsolasi rajz szerkesztésekor és az analizis eredményének
kiértékelése soran egyarant hasznalt almentket fog 6ssze.

4. Micro-Cap V Demo Version 2.01 - [C:AMCSDEMOADIGITHALADEMOADEMO 24.CIR]

]

==\ § =
rti| g
— | j <=

[E] Fle Edt Component Windows [[IETIRY Analysis Help 18] %]
NEER TS aho ] EREENE =
o o l=E e
Il |E Made , a rtml/\")\, IWT_NIA I-—-I.mﬂ -+ IDIEI
— v Attribute Text ;I
' 0 Show &l Paths v Grid Test YO0
Preferences... Ctil+5 hift+P v Command Text Alt+. —I
o Global Settings... Chil+5hift+G Mode Mumbers
Title Block. .. [ ede Yoltages / States
_ User Definitions Pin Connections
! ¥1 Component Palettes » Grid Y1
_/ ‘ Crose-hair Curgor
o Border
[ Tits
— E——
o |
X2 [~ - v2
. -
[
' X3 73
anim
(e * (Tranziens analizis, animacidval)
W[AL¥ [P Texdy Page 1 IEN N »[E@
Dlsplays connection pD\ﬂtS on the schematic. |
EﬂSlalll 53 WM anager | @ E=ploring -VegEI @ E=ploring - Mc... I gMicrusUll Wwhord, ..|Eldicm-l:ap E E:03 Pk

ESZKOZOK (Toolg, CTRL+O : Ki-, ill. bekapcsolja az eszkbzmenii
megjelenitését.

SUGOSAV (Help Bap : Ki-, ill. bekapcsolja a stigésav megjelenitését.

UZEMMODOK (Mode : Ez az opcidé egyrészt a.1.2. pontban
bemutatott tzemmaddokat teszi beallithatbva, masrészt ezek mellett
még az analizis kiértékelésekor hasznalhaté alabbi funkciok
beallitaséara is médot ad:

Kiemelés (Scal§, F7 : Az analizis fuggvénygorbék kijelolt részének
kiemelését (a kijeldlt tertilet kinagyitaséat) valdsitja meg.

Kurzor bekapcsolas(Curson, F8 : Megjeleniti és hasznalhatéva teszi
a kurzorokat (jobb és bal kurzor) amelyekkel az analizissel
meghatarozott gorbék sokoldaltan vizsgalhatok.

Abszolat szoveglizemmodd Text Abg : Képernyd poziciohoz kotott
szovegfelirast tesz lehetdvé.

Relativ szbveg(Text Rel : Fuggvénygorbékhez kotott szovegfelirdst
tesz lehetove.
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1.0 Flggveényértek cimkézése(Point Tag : A kivalasztott fliggvény
kijelolt pontjanak fliggd és fliggetlen valtozo értékeit irja a cimkébe.

T

Vizszintes cimke (Horizontal Tag elhelyezése: Két fuggvényeéerték
— kozotti vizszintes tavolsagot (fuggetlen valtozé kulonbséget) ir a
Ho cimkébe.
Fiiggoleges cimke (Vertical Tag elhelyezése: Két fuggvényerték
kozotti  fliggdleges tavolsagot (fiiggd valtozod kiilonbséget) irja a
cimkeébe.

MEGJELENITES (View) Ez az opci6 2.1.3.pontban leirtak szerint
azt teszi beallithatova, hogy mi jelenjen meg a kapcsolasi rajzon.

3.4 Analizis menu

Az aktiv ablakban 1év kapcsolas vizsgalati modjat teszi beallithatova

és megjeleniti a kivalasztott vizsgélati mod vizsgalati paramétereinek
beallitasara szolgald Analysis Limits parbeszéd ablakot. Maga
avizsgalat az Analysis Limits ablak RUN gomjanak lenyomasaval
indul..

» Tranziens analizis(Transient analysis
* AC analizis(AC Analysi}
» DC analizis(DC Analysi3

3.5 Az analizis eredményének megjelenitése

A kovetkezOkben az analizis eredményeként meghatarozott
figgvények megjelenitésére, kiértékelésére €s kiegészitd elemekkel
(szOoveges magyarazatokkal, grafikai elemekkel valé bdovitésére
szolgal6 eszkozoket ismertetjuk. Ezek mindharom analizis
tizemmodban elérhetdk. A jelalakok eltoldsat, kinagyitasat, kiilonb6z6
pontjaik szamértékének megjelenitését teszik lehetévé. A kurzorok a
goOrbék lokalis és globalis maximumainak €s minimumainak, inflexios
pontjainak automatikus megkeresését biztositjdk. A kurzorokkal
kivalasztott fliggvényértékek a hatékonyabb dokumenetélas érdekében
cimkézhetok.

3.5.1 Fluggvény-gorbék tizemmaod
Az analizis befejezése utan a gorbék kiértékelése és kiegészitése
céljabdl a 2.5. pontban bemutatott GUzemmodok mindegyike jol
hasznalhato.

3.5.2 Grafikai elemekkel valé kiegészités

A fluggvénygorbék informaciotartlaméanak kiemelése, a lényeges
<0 gorbeszakaszok hatarvonalainak meghuzasa és sok mas hasonlé célra
4 hasznalhaté eszkdzok.
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3.5.3 Megjelenési forma meni(Scope Menu
Az analizis befejezését kovetden a Scope meniibdl érhetdk el.

“Micro-Cap ¥ Demo Yersion 2.01 - [Transient Analysis]
m File Edit windows Options Transient el Monte Carlo Help =8| x|
; TR DelEte Al et ;“'g
e .@-E- HREE
Fiestore Limit Scales  Chil+Home : o 1 I I I s I = I i I.
LCursor Funclions Buler ! !
Animate 0 ptions. Tokens | |
Golto¥ Shift+Ctiled. v Horizontal Asis Grids T T
Gotor Shift+Ctrl+v" v Werical fxis Grids ' :
Go to Performance. v Minor Log Grids
! ! T [Left Eorsar Ll Base Line
A H | Tiag Bight Cursor Ll i | |
| b &g Horeontal Shift+EhlH | | H H
; T sertizal Shift+[Ehl ; S
K ) <TIIST > GBS T E e S
b ) T | Aliar Eursars T ' | T
: - v Same 'Y Scales : . : |
di’) . . [ v v | 1 |
0.00u 4.00u §.00u 12.00u 16.00u 20.00u
T
Marks the actual analysis data points. |
;ﬁSlallI ] 53 VManager | @ Erploring - Fuii... I &MICIOSDH Wwiord.. IE Micro-Cap .. EAdobe Photos... I D Transient Anal... | 7:24 PM

Osszes objektum torlésgRemove All Objects: Az Gsszes cimkét,
szoveget és grafikai elemet torli a fliggvénygorbébdl.

Automatikus skaldzas (Auto Scalg : A parancs azonnal U
skélaértékekeket szamol ki a kivalasztott jelcsoporthoz, és ennek
megfelelden atrajzolja a gorbéket. Az a kivalasztott jelcsoport, amely

az éppen kijelolt fliggvénygorbét magaban foglalja. A fliggvénygorbe a
tabulatorgombbal vagy a jelalak fliggd valtozdjat leird kifejezésre
kattintassal valaszthato6 ki.

Eredeti skalazas viszaallitasgRestore Limit Scalg¢s Az Analysis
Limits parbeszédablakban bedllitott  skalazasnak megfelelden
Ujrarajzolja a fliggvénygorbéket.

Szamjegyformatum (Numeric Format : Az analizis befejezése utan
megvaltoztathatova teszi a Kkijelzett szamformatumot. A kurzor
lizemmod pontossaganak novelésére ad lehetdséget anélkiil, hogy a
szimulacio  formatumértékét megvaltoztatnank és ismételten
végrehajtanank a szimulacioét.

Megjelenés(View) : Egy legordiilé meniit aktival, amelyen kiillonb6z6
nyomogombokkal is aktivalhato funkcidk érhetdk el.

Adatpontok (Data Point3 : Az analizis eredményeként megjelenitett
folytonos fuggvénygorbének a szimulacié soran ténylegesen
meghatarozott pontjait jeldli ki. A tdbbi pontok interpolacioval allnak
eld.

Vonalzoé (Rulen : A képerny6 raszterhaldjat vonalzoszeri skalazassal
cseréli fel. Tobb gorbe (kuléndsen bonyolultabbak esetén) a szimulacio
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A

eredménye nehezen attekinthetd. Ezt tovabb rontja a raszterhald
jelenléte. Ezen lehet enyhiteni a raszterh&l6 kikapcsolasaval.

Markerek (Token¥ : Minden flggvénygorbére egyedi azonositd
mintat helyez annak érdekében, hogy a monochrom képernyén vagy

nem szines nyomtatdsban a fliggvények egymastdl jobban
megkiilonboztethetdek legyenek.

Vizszintes racsozat(Horizontal Axis Gridy : A flggvényértékek
leolvasasét konnyiti.

Fiiggdleges racsozat (Vertical Axis Gridy : A fuggvényértékek
leolvasaséat konnyiti.

Attort logaritmikus racs (Minor Log Grid9 : Barmilyen logaritmikus
tengelyre szaggatott racsozatot helyez.

3.5.4 Kurzorfunkcidk ( Cursor Functiong

N E BEE [

Egy legordiild menit aktival, amelybdl kiilonb6zé kurzorral
kapcsolatos beallitasokat lehet végezni. Ezbkallitasok csak kurzor
uzemmodban hasznalhatokA kurzormod beallithsat az  F8

nyomogomb benyoméasaval vagy a kurzor Gzemmod c@
kattintassal lehet elérni.

Kovetkezé adatpont (Nex) : Ebben az izemmddban a jobbra mutato
vagy a balra mutatd nyil nyomogombbal{avagy a- billentytivel) a
kurzort az egymasutani adatpontokra lehet mozgatni.

Lokalis csucs(Peal : A jobbra és balra mutatd nyil gombok a kurzort
az aktudlis adatpontrol a fluggvénygorbe legkdzelebbi helyi
maximumara allitjak.

Lokalis minimum (Valley) : A jobbra és balra mutatdé nyil gombok a
kurzort az aktualis adatpontrél a fuggvénygorbe legkdzelebbi helyi
mimimumara allitjak.

Globalis csucs(Peak : A jobbra és balra mutaté nyil gombok a

kurzort az aktualis adatpontrél a figgvenygoérbe legnagyobb értékeére
allitjak.

Globalis minimum (Valley) : A jobbra és balra mutat6é nyil gombok a
kurzort az aktudlis adatpontrol a fliggvénygorbe legkisebb értékére
allitjak.

Inflexiés pont (Inflection) : Ebben az tizemmaddban a kurzorbillentyti a
kurzort az aktudlis adatpontrol a legkdzelebbi inflexiés adatpontba
mozgatja. (Az inflexiés pontnal a fuggvénygorbe masodik derivaltja
eldjelet valt.)

Kurzormozgatas

N
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™|

[ &

A balra mutato és a jobbra mutat6 nyilldba kurzortlehet mozgatni.
Ugyanezen billentyliknek és a SHIFT gombnak egyidejli lenyomasaval
ajobb kurzormozgathato.

Lépésenkénti végrehajtagSingle Step: Minden gomblenyomas utan
egyetlen fliggvényérték keril kiszamitasra. Ha a kapcsolasi rajz lathato,
akkor a csomoponti fesziltségek/allapotok ott is leolvashatok. Ilyen
mobdon az allapotoknak az analizis elérehaladdsakor mutatott valtozasai
Iépésenként kovethetk. Elsésorban digitalis aramkorok vizsgalatakor
hasznaljuk.

Kurzormozgatas eldirt x értékre (Go to X : A megjelend
parbeszédablak X Value rovataba begépelt kifejezéssel meghatérozott
flggetlen valtozo értékre allitja a bal vagy a jobb kurzort.

Kurzormozgatas el6irt y értékre (Go to Y : A megjelend
parbeszédablak Y Value rovataba begépelt kifejezéssel meghatérozott
fiiggd valtozo értékre allitja a bal vagy a jobb kurzort.

Balkurzor cimkézése(Tag Left Cursor: A cimkéhez tartozé nyil a
kurzor aktualis pozicioja altal kijelolt figgvényértékre mutat, és annak
X ésy értéke kerul a cimkébe.

Jobbkurzor cimkézése(Tag Right Cursor: A cimkéhez tartozo nyil a
kurzor aktualis pozicioja altal kijelolt figgvényértékre mutat, és annak
X ésy értéke kerul a cimkébe.

Vizszintes cimkézé¢Tag Horizonta) : A cimkéhez tartozo nyil egyik
vége a bal kurzor aktudlis pozicidja altal kijelolt fuggvényértékre
mutat, masik vége pedig a jobb kurzor aktudlis poziciéja altal kijelolt
fluggvényertékre mutat. A kurzorpoziciok x értékeinek kilénbsége
kertl a cimkeébe.

Fiiggoleges cimkézés (Tag verica) : A cimkéhez tartozé nyil egyik
vége a bal kurzor aktudlis pozicidja altal kijelolt fuggvényértékre
mutat, masik vége pedig a jobb kurzor aktudlis poziciéja altal kijelolt
fluggveényertékre. A kurzorpoziciok y értékeinek kilénbsége keril a
cimkébe.

3.6 Az analizis menik specialis funkcioi

3

Futtatas (Run, F2 : Az analizist inditja.

Hatarértékek (Limits), F9 : Az Analysis Limits péarbeszédablakot
nyitja meg.

Léptetés(Stepping, F11 : A Stepping parbeszéddobozt megnyitja.
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4. KAPCSOLASOK VIZSGALATA

4.1 Kapcsolas betdltése

A vizsgalni kivant kapcsolas kivalasztasat (mas Windows alatt futd
programokkal megegyez6 modon) a File, Open(Megnyitag mentpont
segitségével végezhetjuk el. A menupont kivalasztasa utan megjelenik
aMegnyitas(Open) parbeszéd-ablak:

il Megnyitas EH |
I‘.t:ir e:\mchdemoidigitelitpd
Hé
e nEE -
as.cir 3 mchdemo
f.cir 3 digitel
h.cir 0

I.cir
Iz cir

b
L o
b
L
Lt
b
L t_n.cir
b

nsk.cir i
Listazandd Fajltipus: Lemezmeghaijta:
| Schematic (-.CIR) l |=ees =l

Els6ként a Lemezmeghajtodobozban valasszuk ki azt a meghajtot,
ahol az MCS5 taldlhat6, majd a mappak dobozban a megfeleld
konyvtarat (pl jelen esetben e:\mc5demo\digitel\tpd). A parbeszéd-
ablak bal fels6 részén lathaté Fajlnév dobozban d.cir szoveg lathato,
mivel az MC5 kapcsolasols¢hemati¢ esetében a kiterjesztés mindig
.Cir . Ha nemcsak ezeket a fajlneveket akarjuk a parbeszéd-ablak
baloldali ko6zépsé dobozaban kijeleztetni, akkor a baloldali alsé
doboznal (istazando fajltipu$ valtoztathatunk. A fajlnevek listajat a
baloldali kozépsé doboz gorditdsavja segitségével nézhetjik végig.
Amelyik fajlnévre az egér bal gombjanak egyszeri megnyomasaval
rakattintunk, az a kapcsolas megjelenik a parbeszéd-ablak mogott.
Ekkor a kapcsolas még nem t6ltédik be, szabadon valaszthatunk még
masikat, egy Ujabb névre kattintva. Ha a valasztasunk végleges,
kattintsunk a bal egérgombbal az OK nyomogombra. Ennek hatasara a
kapcsolas betoltddik, ezutan mar dolgozhatunk vele.

Megjegyzés:A File, Open(Megnyitag menupont kivalasztasa helyett
elegend6 az egérrel a Tools (Eszkodztarak)ikonsorban  talalhato

File Open ikonra Kkattintani, vagy aCtrl O billentyitkombinaciot
megnyomni.

4.2 Kapcsolas atnevezése

A kész kapcsolasok (demok) vizsgalata sordn célszerii a kapcsolasokat
atnevezni, azaz mas néven menteni. igy elkeriilhetd, hogy egy nem
szerencsés valtoztatas utan floppyrél vagy CD-1dl kelljen az eredeti
kapcsolast ujbdl betélteni, esetleg egészen megsemmisiljon az eredeti
kapcsoldas. A mentés (mas Windows-os programoknal megismert
modon) a File, Save As (Mentés masként menlupont segitségével
végezheto el.
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il Mentés masként EHE
demohdigitel\tpdit t n.ci e:smchdemoidigitel\tpd
m_ab[_ci[ - a e\ " m
m_alvc._cir 5d
m_bct._cir %":: it elmn
m_c_ahc._cir Ioite
m_c_hc.cir 9 tpd
m_c_invt.cir
m_c_tcir -
m_cd4t_cir bt
Mentés lipusa: Lemezmeghajto:
| Schematic (*.CIR) = | = e e3 J

A program ugyanazt az alkdonyvtaraigppg adja meg, ahol az eredeti
kapcsolasunk van, ésFaljnév dobozban is az eredeti kapcsolas neve
lathaté. Ezt irhatjuk at a valasztott Uj névre (lgyeljink arra, hogy a
dobozban a név utan a kiterjesztés is szerepel, ne irjuk be ezt Ujra).
Ezutan az egérrel a®K nyomégombra kattintva megtorténik a
névvaltds, a program az eredeti kapcsolast médositas nélkil bezarja.

4.3 Kapcsolas vizsgalatanak befejezése, bezaras

Ha kapcsolasunk vizsgalatat befejeztiik, és a vizsgalat sordn nem
véltoztattunk sem a kapcsolasi rajzon, sem a szimul4ciés
paramétereken, elegendd a File, Close(Bezard3 menlpontot
kivalasztani és rakattintani az egérrel. Ugyanezt megtehefflik &4
billentylikombinacié megnyomasaval is. Ekkor a program bezérja az

adott fajt, de nem menti vissza a merevlemezre.

4.4 Kapcsolas mentése

Ha kapcsolasunkban megvaltoztattunk valamit, akar a kapcsolasi
rajzon, akar a szimulacios paraméterek beallitasaban és szeretnénk
elmenteni ezt a valtoztatast, Ugy bazaras elétt menteni kell a
kapcsolast. A mentéshez valasszuk ki Fle,Save (Mentés)
menupontot és Kkattintsunk r4 a kivalasztott menisorra az egérrel.
Ugyanez megtehetd a Ctrl S billentyilkombinacié6 megnyomasaval is,

illetve aSave(Saves the active file to diskjonra kattintdssal. Ebben

az esetben nem jelenik meg kilon parbeszéd-ablak, a mentés azonnal
megtorténik.

Megjegyzések

* A MicroCap program nem rendelkezik automatikus mentés
funkciéval, ezért ajanlatos a kapcsolasi rajz vagy a szimulacios
paraméterek minden megvaltoztatasa utan, de legalabb 10
percenként elmenteni Ujra a kapcsolast. Kilénoésen fontos ez egy
Uj kapcsolas rajzolasakor.(lasd Kapcsolasi rajz szerkesztése c.
fejezet).

e Ha az Options, Help Bar menlpontot kivalaszjuk és
réakattintunk az egérrel, a képerny6 aljan megjelenik egy Sugoéd
(Help) sor. Ha az egérrel rdallunk valamelyek ikonra (nem kell
rakattintani), egy rovid (néhany szavas, max. egy SoOros)
ismertetést kapunk az adott ikonnal kivalaszthat6 funkciorol.
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5. FOLYTONOS SZIMULACIO

5.1 Tranziens analizis

5.1.1 Tranziens analizis kivalasztasa

A tranziens analizisméd kivalasztasa/famlysis, Transient Analysis
menupont segitségével illetve azAlt1l billentylikombinacié
megnyomasaval lehetséges. Ekkkor megjelenik egy Uj parbeszéd-ablak,
aTransient Analysis Limitdeliratl ablak:

il Transient Analysis Limits
| Run I | Add I | Delete I | Expand... I | Stepping...l | Help... I
Time Range 128n Run Options Normal ﬂ
Maximum Time Step 0.1n State Yarniables Zero j
Number of Points 1000 [~ Operating Point
Temperature 27 [ Operating Point Only
[ Auto Scale Ranges
P X Expression Y Expression X Range Y Range Fmt
|1_ T V(in) 120n.40n 5 5.2
|1_ T V{out) 120n,40n 5 5.2
Border |

Ebben az ablakban kell megadni a legfontosabb paramétereket a
szimulacio helyes elvégzésehez. (A demonstacios kapcsolasoknal ezen
paraméterek megfeleld értékei mar beallitdsra kerliltek, mint pl az

abran lathatd, a TTL imverter jelterjedési késési idejét meghatarozo

szimulacios vizsgalatnal.)

5.1.2 Szimulaciés id6, maximalis 1épéskoz és a szamitott pontok szamanak

beallitasa

A Transient Analysis Limitsparbeszéd-ablak legfontosabb doboza a
Time Range feliratl doboz, ahol a szimulacios vizsgalat idejét
allithatjuk be. Ezt az értéket a kapcsolas elvi mitkddésének illetve a
vizsgalat jellegének megfelelden kell megvalasztani. Kiilondsebb elvi
szabdly erre nem adhat6é meg, a gyakorlati tapasztalatok alapjan
elmondhatd, alsé értékét az adja meg, hogy minden Iényeges jelenség
lathato legyen, "beleférjen" a vizsgalatba. Fels6 értékét az szabja meg,

hogy ne tartson tovabb a szikségesnél, mert ekkor feleslegesen
megnovekszik a program futdsi ideje, masrészt csokken a szamitas
pontossaga. (Ez a paraméter nagymértékben fligg a kapcsolas
vizsgalatahoz hasznalt teszgenerator jelétdl is.)

Konkrét példaként nézzik az abran lathatd beadllitdst, ahol a TTL
inverter jelterjedési idejének meghatarozdsahoz olyan tesztgeneratort
vélasztottunk, amelynek periddusideje 100ns, kitdltési tényezdje 50%,

mivel a TTL inverter jelterjedési késési ideje kb. 10 ns. Ezzel a
valasztassal a tesztgenerator jelének egy periodusa is elég a
vizsgalathoz, igy lehet a kis futdsi id6 mellett is elérni a kivant
pontossagot.
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A nagy pontossagot természetesen csak akkor érhetjik el, ha a szamitas
soran (a numerikus modszer jellegébdl kovetkezden) a Max. Time Step
(Maximalis lépéskozrtékét kellden kicsire valasztjuk. A gyakorlati
tapasztalatok alapjan ez az érték ne legyen nagyobb, mint a szimulaciés
id6 (Time Range)l ezreléke. (A program a folytonos iddfiiggvényt

csak nagyszdmu, de mégis csak véges szamu pontban szamitja ki. Az
idofiiggvény abrazolasakor a kiszamitott pontokat egyenesekkel koti

0ssze)

A Maximalis lépéskodzfenti értékének megfeleléen a Number of
Points paraméter(Kiszamitott pontok szamapedllitdsanél ajanlatos
minimum az 1000 értéket valasztani. (Ez a paraméter a numerikus
kiiratdshoz kiszamitott pontok szamat adja meg.)

5.1.3 Miikodési hémérséklet, hdmérséklet-tartomany megadasa

Az elektronikus aramkoérok paraméterei nagymertékben fliggnek a
mukodési hémérséklettdl. Ezt a hatast is figyelembe lehet venni a
program segitségével. Alapesetben megadhaté az a hoémérseklet,
amelyen a kapcsolds mukodését vizsgalni akarjuk, ezt az értéket kell
beirni alTemperature (Hémérséklet) dobozba.

Lehetséges a kapcsoldas homérséklet-fiiggését is vizsgalni, ekkor
ugyanitt meg kell adni (listaként felsorolva az egyes értékeket) a
homérséklet-tartomany felsd hatarat, alsé hatarat és azt a 1€péskoz
értéket, amivel a vizsgélat soran a kezdeti homérsékletet a program
lépésenként novelni fogja. Ez a vizsgalat tehat azt jelenti, hogy a
program elsoként bedllitja a megadott minimalis hdmérséklet értéket,
elvégzi a szimuldciot az adott homérsékleten, majd a 1épéskoz
értékével noveli a homérsékletet, ujbol elvégzi a szimulacidt, és ezt
mindaddig ismétli, amig el nem éri a homérséklet-tartomany felsé
hatarat.

Megjegyzeés: A homérséklet értékek megadasa Celsius fokban
torténik. Pl. ha a kapcsolas miikodését a 0° €s 100° kozotti
hémérsékleti tartomanyban szeretnénk vizsgalni, 10°-onként
novelve a homérsékletet, a dobozba a 100,0,10 értékeket kell

beirni:
il Transient Analysis Limits
| Run I | Add I | Delete I | Expand... I | Slepping.._l | Help_.. I
Time Range 125E-9 Bun Options Normal -
Maximum Time Step 125p State Vanables Zero -
Number of Points 1000 [~ Operating Point D
Temperature 100,010 [~ Dperating Point Only
[ Auto Scale Ranges
P X Expression Y Expression X Range Y Range Fmt
EE |1 T V(in) 120n.40n |5 5.2
||]]]]]]]]|§- 1‘:‘““1 T W(out) 120n.40n |5 5.2
The Help Bar
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5.1.4 Munkapont szamitasa

A parbeszéd-ablak kdzepén talalhatdgerating Point (Munkapont)
kapcsolo. A kapcsolé bekapcsolasa illetve kikapcsolasa (kétallapotu
kapcsold) a kapcsolod ikonjara torténd bal egérgombos rakattintdssal
végezhet6 el. A kapcsolo bekapesolt allapotaban (ekkor X jelzés lathato

a kapcsolon) a program meghatarozza a kapcsolas DC munkapontjat.
Ez els6sorban a kisjeli alkalmazasok esetén hasznélhato, az
impulzustechnikai aramkoérok, digitalis aramkoérok vizsgalatanal
ajanlatos kikapcsolni, mert meghamisithatja az eredményeket . Csak
akkor kapcsoljuk be, ha nélkiile a kapcsolas vizsgéalata nem végezhetd

el, pl hibajelzést kapunk a tranziens analizis soran.

5.1.5 Jelnevek hasznalata

% Micro-Cap V Demo Version 2.0.3 - [E:\MCSDEMOADIGITELATPDAT_T_N.CIR]
A
File

N e [ S S A S
IREEREEEEEEEEE

Edit Component ‘windows DOptions  Analysis

[P [P Test . Page 1,7 |4 | (=]
D\sp\ays node numbers on the schematic. ‘
#Start| FEMicrasohtwiord - MCSUTM..|[B{ Micro-Cap ¥ Demo v... EE: 1218

A tranziens analizis célja tdbbnyire az. hogy (egy oszcilloszképhoz
hasonloan) kirajzoltassuk a kapcsolas megadott pontjaihoz tartozo
fesziiltség vagy aramjelek i1dofiiggvényeit. Ehhez elséként el kell
dontentink, hogy mely jelekre vagyunk kivancsiak, ezen jeleket kell
felsorolni a péarbeszéd-ablak alsé felén talalhaté  tablazat
Y Expression dobozaiban. A kivalasztott jelek megadasa tobbféle
maodon torténhet:

« A program (a csomoponti potencialok kiszamitasahoz)
automatikusan beszamozza a kapcsolas csomopontjait. A féldpont
(GND) mindig a0 sorszamu pont, a tébbi csomépont szamozasa a
kapcsolasi rajz elkészitésének sorrendjeben torténik. A sorszamok
csak akkor lathatbk a  kapcsolasi rajzon, ha az
Options, View, Node Numbemenipontra rakattintunk az egérrel,
illetve ha a Display node numbers ikonnal jel6lt kapcsolot
bekapcsoljuk. Ennek a megoldasnak eldnye az egyszeriisége, igen
nagy hatranya viszont, hogy a késébbiekben (a szimulacié soran)
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mindig észben kellene tartani, melyik szama csomoponton jelennek
meg a vizsgalni kivant jelek, egy régebben készitett kapcsolasi rajz
esetében mar el is felejtettiik ezt, rdaddsul az idédiagramok is
ugyanezt tintetnék csak fel, tehat barmilyen vizsgalathoz mindig
vissza kellene térni a kapcsolasi rajzhoz. Még sulyosabb probléméat
jelent az , hogy a kapcsolas megvéltoztatasa (pl. egy alkatrész
torlése) esetében a program automatikusan atsorszamozzza a
csomopontokat!

» Sokkal jobb megoldas, ha a vizsgalni kivant jeleket elnevezzik és
ezt a nevet a kapcsolasi rajzon a megfeleld jelvezetékre rairjuk.
Ehhez vélasszuk ki a nady betiivel jelzett Enables Text mode...
ikonra kattintassal a text médot, majd az egérrel Kkattintsunk ra a
jelvezetékre. Ekkor megjelenik &rid Text feliratl parbeszéd-
ablak, ahova beirhatjuk az &ltalunk kitaldlt jelnevet. A szdveg
beirasa utdn az ablakot az abl@K nyomogombjara kattintdssal
zarhatjuk be. (Pl. az 5.sz abranal a bemenetiijelet kimeneti jelet
out névvel jeldltik). Nagyon fontos, hogy a program tényleg a
jelvezetékhez tartozénak érzékelje a jelnevet. Ez akkor teljesul, ha a
szoveg-terilet  bal alsé sarkanal megjelenik a vezetéken a
csomopontokat  jelzd piros pont (lasd 5.abra). A jelneveket
(barmely mas szoveghez hasonléan) megvaltoztathatjuk, ha a
Select (Enables Select modi&onra Kkattintva bedllitjuk a Select
maodot .

5.1.6 Plot jellemzok elézetes beallitasa

Mint az elézéekben mar szerepelt, a vizsgalni kivant jeleket meg kell

adni a parbeszéd-ablak als6 felen talalhaRdot Group tablazat

Y Expressiondobozaiban. A tablazat egy soraba csak egy jel irhato be.
A tablazat sorainak szama novelhetd a parbeszéd-ablak felsd részén
talalhatd Add feliratd nyomégombra kattintassal. A felesleges sorok
torolhetdk, ha az adott sorba vissziik a villogd billentylizet-mutatot
(kurzort), majd a (szintén a fels6 sorban talalhatd) Delete
nyomédgombra kattintunk. A jel megadasanal elséként a jel tipusara
(feszlltség vagy aramjel) utaldfesziltség)illetve i(aram) operatort

kell beirni. Feszlltségmérés esetén ezutan zaréjelben kell megadni a
jelnevet vagy a csomopont szamat, illetve ha két pont kozotti
potencialkilénbséget akarunk mérni, akkor a két jelnevet illetve
csomopontszdmot egymastol vesszdvel elvalasztva (lasd 3.abra). Mivel
aramot csak ellenallason (illetve induktivitason, de ezt ritkan
hasznaljuk) mérhetink, arammérés eseté@noperator utan zarodjelben
meg kell adni az ellenallas azonositgjgart Value) mint pl. R15
vagyRt.

Megjegyzeés: Az arammeérésnél ne feledkezziink meg arrdl, hogy
a program minden ellenalldshoz hozzarendel egy mérdiranyt. Ezt

a mérdiranyt kijeleztethetjiik, ha Selectmodban az ellenallasra
kattintunk az egérrel. Ekkor megjelenik a ellenallas
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paramétereinek bedllitdsat vagy modositasat lehetévé tévo
Component feliratd parbeszéd-ablak. Itt taldlhatjuk meg az
ellendllas azonositéjat is RART= kezdeti sorban), illetve a
parbeszéd-ablak jobboldalan fent 1évé Display Pin Names
nyomogombot benyomva ezt a kapcsolasi rajzon ki is
jeleztethetjik. Ugyeljink ra, hogy a villamossagtanban mar
megismert elvnek megfelel6en a Plus ponttdl aMinus pont felé
foly6 aramot tekinti a program pozitiv értékiinek (lasd abra):

Rgen
—e{ 1e———

Plus Minus
50

>
Fozitiv aramirany

Természetesen nem elegendd a Transient Analysis Limitsparbeszéd-
ablak also felén 1évO tablazatban csak az Y Expression dobozok
kitoltése. A tablazat egy sordhoz tartozd 6 doboz koziil az elsé 5

dobozba be kell irni a megfeleld értékeket, vagy legalabbis ellendrizni

kell, hogy a program altal felkina{default) értékek megfeleléek-¢

szamunkra.

Az idofiiggvény vagy idofiiggvények kirajzolasahoz meg kell adni azt

is, hogy milyen legyen az 4bran az Y tengely skaldzasa, |éptékezése.
Ezt tehetjlk meg aX Rangeoszlopban talalhaté dobozokban. A
megadasi szabalyfelsd hatdr,alsé hatir . Ha az alsé hatdy értékd,

azt nem kell beirni. A mértékegységet, pl. Volt vagy Amper, szintén
nem Kkell feltiintetni, ez automatikusan kovetkezik vavagy i
operatorbol. A nagysagrendeket viszont jeldlni kell 1p0Omvagy le-

1.

Megjegyzés:A program nem kiilonbozteti meg a kisbetiiket és a
nagybetiiket, tehat az m és azM betli egyarant milli-t (le-3)
jelent! Kiilondsen ligyeljiink erre a késdbbiekben az ellenallasok
ertékének megadasanal, mert 1M (ohm) nem 1 Megaohm-nak,
hanem 1 milliohm-nak tekintddik a program altal (a legtobb
esetben ez szinte rovidzarat jelent).

Nem mindig tudjuk elére meghatdrozni, milyen tartoméanyban
véltoznak a vizsgalt jelek értékei a szimulacio soran. llyen esetben a
program automatikusan képes az A&brazolasi haf#frRange)
bedllitani, ha a dobozba #@uto operéatort irjuk be. Fontos viszont,
hogy a program csak a szimulacio befejezése utan képes ezt a szamitast
elvégezni, azaz ilyenkor a szimulacié alatt még nem a végleges
skalazasu 4brat latjuk. Ugyanezt a funkciét a péarbeszéd-ablak
jobboldaldn talalhaté Auto Scale Ranges  feliratd  kapcsold
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bekapcsolasaval is aktivizalhatjuk, viszont ebben az esetben ez
mindegyik jelre vonatkozik.

A tranziens analizis soran altalaban iddfiiggvényeket rajzoltatunk ki,
ezért azy Expressiondobozokba & operatort kell beirni és ezt ajanlja
fel a program, mintlefault operatort. AzX Rangedobozokba ennek
megfeleléen a Time Rangedobozba mar korabban beirt szimulacios
id6tartomany-hatar értékét kell beirni, de (mint oszcilloszkdpoknadl a
késleltetett, masodik iddalap hasznalata esetén) megadhatunk a
szimulacids id6tartomanyon beliil egy kisebb iddintervallum-értéket is.

igy a vizsgalni kivant jeltartomanyt "kinagyithatjuk” (lasd 3.4abra).

A P(Plot) oszlopban 1évé dobozokban kell megadni, hogy a jelet

melyik dbraba szeretnénk felrajzoltatni. Egy jel esetén a P dobozba
célszerii az 1 értéket beirni, a dobozt semmiképp nem hagyhatjuk
Uresen. Tobb jel vizsgélata esetén lehet mindegyik dobozban ugyanazt
az értéket (pl.1) megadni, ekkor a jeleket azonos koordinata-
rendszerben (azonos abraban) rajzolja meg a program (lasd 3.4bra). Ha
a dobozokba kiilonbozd értékeket irunk, a program kiilén koordinata-
rendszerbe, kulon abraba rajzolja ki a jeleket. Ha tobb jel megadasa
esetén egyPlot dobozba nem irunk értéket, vagy a beirt értéket
kitoroljuk, akkor a program ezt a jelet nem rajzolja ki.

A tablazat baloldalan lathat6 ikonok kézul balrél a harmadik oszlopban
talalhaté szines ikonok fontosak még szamurki@efines the
color....) Rakattintva az ikonra megjelenik a szinpaletta, amelybdl
tetszés szerinti szint valaszthatunk.

5.1.7 Paraméterek léptetése

A parbeszéd-ablak felsé részén jobboldalt talalhatdé a Stepping...
(Léptetés) nyomoégomb. Ennek megnyomasaval megjelenik a
paraméter-1éptetés parbeszéd ablak, ahol kivalaszthaté egy aramkori
paraméter illetve kijelolhetd annak valtozasi tartomanya. Ugyanez
elérhet6 kozvetleniil a Tranziens meniibdl is, a Stepping...menlpontra
kattintassal.

Stepping
Parameter 1 Parameter 2
Step What |E] j| Step What |ﬁ jl
|Walue j| |Walue ﬂl

From I From I
To [ To |

Step Yalue I Step Yalue I

~Step It Method Parameter Type Step It Method Parameter Type

C Yes (@ Linear (&' Component C Yes (8 Linear () Component

® No ! Log ) Model ® No ) Log ) Model

O List O Symbolic | Olvist O Symbolic

[:Oha;ig:ultaneuus ® Hested |_QK I | Lancel I | & I | >3 I | Help... I
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Ezutdin az analizis sordn (a hdomérséklet-fiiggés hatdsanak
vizsgalatdhoz hasonl6 médon) megvizsgalhatjuk, hogyan befolyasolja
ezen paraméter valtoztatasa a kapcsolas miikodését.

A péarbeszéd-ablak két részbdl all, elvileg két paraméter egyidejii
léptetését lehetne megadni, viszoMiaroCap5 Student Versiomrsak

egy paraméter léptetését engedi meg. Ha mégis megprébaljuk a két
paraméteres 1éptetést, figyelmeztetd iizenetet (Warning 13301)
kapunk, aStudent Versiorkorlatait nem léphetjik at.

A paraméter-1éptetéses vizsgalathoz elsoként a Step Itfelirat alatti Yes
nyomdgombra kell rakattintani a |éptetés engedélyezéséhez. Ezutan a
Parameter Typéelirat alatt 1évé Component(Alkatrész paraméter, pl
kondenzator kapacitas értékjpdel (Modell paraméter, pl tranzisztor
aramerdsitési tényez6) vagy Symbolic (szimbolikus paraméter, pl
.define vagy .param operandusaként szerepld érték) kapcsoldora
kattintassal adhatjuk meg a léptetni kivant paraméter tipusat.

Az alkatrészt illetve modellt ezek utdnSdep What (Mit |éptetlink)
felirat melletti dobozban kell kivélasztani a legordiil6 listdbol, majd az
alatta 1évé doboz legordiild listajabol most mar kijeldlhetjiik a
tényleges paramétert is:

Stepping
Parameter 1 Parameter 2
Step What j Step What |FT j|
VIN [Value =
X1.D1
From ®1D2 From I
x1.a1
1 %1102 L= I
Step Value |%1.03 Step Yalue I
X1.04
Step It w1 R1 Step It -Method—— Parameter Type
Cl Yes §}E§ Cl Yes @ Linear @ Component
@ No X1.R5 @ No O Log C) Model
X1| LA B i O List O Symbolic
Change
’VO Simultaneous @® Nested ‘ [_ox || Cancel I | & I | 2y I | Help. .. I

Végul aFrom, To és Step Valuefeliratid dobozokba be kell irni a
paraméter kezdd értékét, végso értékét illetve a Iéptetési értékét.

Ezutdn mar csak ra kell kattintani a@K nyomdogombra és
visszatérhetiink a Tranziens analizis fomentijébe, de ekkor még nem
indul el a szimul&cio.

5.1.8 Szimulaci6 inditasa

Ha az el6z6ekben ismertetett minden beallitast elvégeztiink, indithatjuk

a szimulaciét. Ezt (mas tevékenységek elvégzéséhez hasonloan)
szintén tobbféle modon tehetjiilk meg. Legegyszeriibb, ha megnyomjuk

az F2 funkciobillentyit, de rakattinthatunk a tranziens analizis
(Transient Analysis Limity parbeszéd-ablakRun nyomdgombjara,
vagy a Transient, Run meniUpontra. Ugyancsak elindithatd a
szimulacid az ikon-sorban 1évé Run ikonra kattintassal

32



Gyakorlatok

5.1.9 Adatok kijelzése a szimulacio futasa kdzben

Sok esetben fontos lehet, foként hosszl ideig futdé analizisek kdzben
(viszonylag lassabb, még nem Pentium processzoros geépeknél), hogy
az analizis menetét ne csak grafikus formaban tudjuk nyomon kévetni,
hanem szamszertien is lassuk az addigi adatokat. A MicroCap-nél erre

is van lehet6ség, az analizis inditasa utan a Shift P
billentytikombinaci6 megnyomasaval. Ennek hatisara a grafikon vagy
grafikonok alatt kiirja a program a jelneveket, és mellette folyamatosan
a legutolsé kiszamitott értékeket.

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

T_T_N.CIR Temperature = 27

0.00

V(in)

"~ 40.00n

$6.00n 72.00n 88.00n 104.00n 120.00n
V(out)
T

Amennyiben nem akarjuk ezt a kijelzést tovabb hasznalni, nyomjuk
meg Ujbaol aShift P billentyiiket. Vigyazzunk, mert megtévesztd lehet,

hogy ennek hatdsira nem tlinik el a numerikus kijelzés, csak
befagyasztodik az aktualizalas, és az engedélyezett kijelzés utolsé
ertéke lathato marad.

5.1.10 A szimulécié megszakitasa

A szimul&cio gyakorlatilag akarmikor megszakithatd (kivétel a kezdeti
értekek meghatarozésanak ideje), ehhez elegendd az Esc billentyfit
megnyomni, vagy a Stop ikonnal illetve aPause ikonnal jelzett
nyomdgombokra kattintani. A harom lehetdség kozott az a kiilonbség,

hogy ha a futast @Pause nyomégombbal allitottuk le, akkor a
nyomogomb ismételt megnyomasaval a szimulacié tovabb folytatédik
a leallitas pillanataig kiszamitott értékektdl, mig a masik két esetben a
szimulacio elolrol kezdodik.

Megjegyzés az inaktiv (nem hasznalhaté) nyomdgombok
ikonjai (mé&s Windows-os programokhoz hasonléan) szirke
szinlivé valnak.
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5.1.11 Hibak és elharitasi lehetéségiik

A tranziens analizis inditasa utan vagy futasa kézben is megjelenhetnek
a képerny6n hibaiizenetek.

» The circuit is missing a grounda kapcsolasbdl hianyzik a féldpont
megadasa. A program a csomoponti potencidlok modszerét koveti,
mindenképp szukséges szamaraO apotenciall referencia-pont
(foldpont megadasa). Ellendrizziik a kapcsolast és a megfeleld
pontot jeldljik ki féldpontnak, azaz rajzoljuk be a féldpontot. (lasd
Kapcsolasi rajz készitése, moédositéséejezet).

* Too many nodes. For demo versiantulléptiik a Student verzio
altal megengedett maximum 100 csomoépont és jelforras értéket.
Prébaljuk meg a kapcsolasunkat agy atalakitani, hogy beleférjink
ebbe a szamba, pl. a szimulacibhoz nem feltétlentl sziikséges
aramkori részeket toréljuk ki. (A tranziens analizis soran példaul
kihagyhatjuk a sztatikus tdlfesziltség elleni bemeneti védelmi
aramkoroket.)

» Internal time step too small in transient analysiakkor kapjuk ezt
a hibalzenetet, ha a programnak a tranziens analizis soran egy
Ujabb jelérték kiszamitasa soran (a szamitds konvergenssé tétele
erdekében) mar a megengedett minimalis lépéskdz ala kellett
csokkentenie a Iépéskozt, vagy pedig egy generator jelének tal nagy
a valtozasi sebessége, illetve egy kapcsold tul gyorsan valt at.
Megoldasként probaljuk ezeket a valtozasi sebességeket
lecsokkenteni, vegyuk lassabbra (ha lehet) a generatorok fel- és
lefutasi idejét. Nem art ellendrizni azt sem, hogy a tapfesziiltségeket
helyes polaritassal kotottik-e be, illetve nincs-e a kapcsolasban
valamilyen egyéb kapcsolastechnikai hiba, példaul rovidrezart
generator. Végsé megoldasként kapcsoljuk be az Operating Point
(Munkapont)  kapcsoldt,  ellendrizziik, hibajelzés  nélkiil
elvégeztetheté-e a szimulacio. Ha igen, hagyjuk bekapcsolva a
kapcsolot.

5.1.12 A szimulacié befejezodése

A szimulacio befejezodését onnan észlelhetjiik, hogy a Run ikon
elszirkllt allapota végetér, az ikonon lathaté haromszog alaku jelélés
ismét feketévé valik.

5.1.13 Plot jellemzék utolagos modositasa

A szimulécid befejezddése utan nem sziikséges visszatérni a tranziens
analizis parbeszéd-ablakhoz, ha az abran valtoztatni szeretnénk.
Elegend0 az &bra teriiletén bal egérgombbal kétszer kattintani,
megjelenik azAnalysis Plot Characteristicdeliratt parbeszéd-ablak:
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Analysiz Plot Characteristics
“wWavef rLine Width——
7T 2 j
Plot
X Show
~Graph
1 o

| oK I‘_Qancel I| Plot || Format I| Font... || Color I| Test || Help... I

Az als6 sorban talalhat®lot nyomégombot megnyomva\daveforms
dobozban kivalaszthatjuk azt a jelet, amelynek megjelenitésén
valtoztatni szeretnénk:

* A Plot feliratd kapcsold kikapcsolasaval az adott jel nem jelenik
meg az abraban.

* A Line Width dobozba beirhatjuk a jel kirajzolasanal megkivant
vonalvastagsagot. (Pl 800*600-as képernyd-felbontds esetén
javasolt a 2 érték, ez jol lathatd, mégsem tul vastag.)

* A Graph feliratt dobozban (a tranziens analizis parbeszéd-ablak
tablazatanak P oszlopanal megismert modon) megadhato, hogy egy
jelet melyik abraba szeretnénk megrajzoltatni.

A Format nyomogomb megnyomasaval megvaltozik a parbeszéd-ablak
képe:

Analyziz Plot Characteristics
‘wavef X o't

i Range L 4e-008 Range L 0

¥(out) ange Low ange Low
Range High |1.2e-007 Range High |5
Scale Format |2 Scale Format |2
Value Format |5.2 Value Format |5.2
[X Set all plots in graph to ¥ Range

F t All
[” Save Range Edits S
oK || LCancel I| Plot b : | Font... || Color I| Test || Help... I

Ebben az Gjabb parbeszéd-ablakban mddosithatdék a tranziens analizis
parbeszéd-ablak Rangeés X Range dobozaiban beallitott értékek.
Emellett kulon is figyelmet érdemelnek &cale Format és

Value Format dobozok. Ezekben a dobozokban adhaté meg az abran
kijelzett X ésY értékek egész és tizedes jegyeinek a szam&cale
Format dobozban az abra melletti skaldzas tizedes jegyeinek szadma
véltoztathatd meg, mig &value Format dobozban a mutatok
(kurzorok) hasznalata esetén leolvashatd érték egész és tizedesjegyek
szamét éllithatjuk be.
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5.1.14 Transzfer karakterisztika kirajzoltatdsa tranziens analizis segitségével

A tranziens analizis segitségével nemcsak a kapcsolds jeleinek
iddfiiggvényeit szamittathatjuk ki és jelenittethetjiik meg, hanem a
kapcsolas transzfer karakterisztikgjat (azaz DC karakterisztikajat) is
megrajzoltathatjuk. Erre akkor van szilkség, ha egy kapcsolasnal (a
kapcsolas jellegébdl addddéan) a DC analizis segitségével nem
hatarozhatd6 meg a transzfer karakterisztika (pFlaating point
‘invalid operation'. hibajelzést kapjuk a DC analizis soran). Ha a
tranziens analizis eredményeként a transzfer karakterisztikat szeretnénk
megkapni, két dologra kell Ggyelnink:

» Egyrészt olyan lassan valtozé bemeneti jelet kell beallitanunk, hogy
a kapcsolasunk dinamikus tulajdonséagai (pl.jelterjedési késési id9d)
ne befolyasoljak a vizsgalatot (pl. egy inverter transzfer
karakterisztikdjdnak meghatarozasakor 1 ms felfutdsi idejli
fiirészjelet hasznalunk).

* Mésrészt a tranziens analizis parbeszéd-ablakbax Ezpession
dobozban a bemeneti jelet, azExpressiondobozban a kimeneti
jelet adjuk meg. A2X RangeésY Rangebeallitasa szintén ennek
megfelelden kell, hogy torténjen. (lasd abra)

il Transient Analysis Limits
Run: | Add I | Delete I | Expand... I | Slepping.._l | Help_.. I

Time Range 200m Bun Dptions Mormal -

Maximum Time Step 100u State Yariables Zemn :

Number of Points 1000 [X Operating Point =

Temperature 27 [” ODperating Point Only

[ Auto Scale Ranges
P X Expression Y Expression X Range Y Range Fmt

EmEE |1 Iv[in] [Viout) 5.0.01 5 |5_2

The Help Bar |

5.1.15 Alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa: egyszer i alkatrészek

A kapcsolasi rajzorSelectmodban valasszuk ki az alkatrészt, azaz
kattintsunk r4 kétszer az egérrel. Ekkor megjelenBomponent=....
feliratt parbeszéd-ablak.

Mame IVALUE [ Display [ Display Pin Names

Value [T =] X Display

PART=Ct

MODEL=

(oK ][ concel || Font_ || add ][ Dciete || Help. || Mocels | i |

wvalue=[IC=<initial value:=] |
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Az alkatrész fajtajatol fliggden a parbeszéd-ablak kétféle beallitasi
lehetdséget enged meg. Ha az alkatrészhez csak egy paraméter tartozik
(tipikusan ilyen az ellendllas, a kondenzator), akkor a megjelend
parbeszéd-ablak bal als6 dobozaban kattintsuMRBUE= sorra,
majd ezutan &alue felirati dobozba irjuk be az 0] értéket, végul az
OK nyomdégombra kattintva zarjuk be az ablakot:

5.1.16 Alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa: modellek

Ha az alkatrészhez tartoz€omponent=...parbeszéd-ablak bal also
dobozabol aVALUE= sor hianyzik és helyette MIODEL= sor
szerepel, akkor ezt a sort kell kivalasztanunk az egérrel rakattintva.

Name IMI]DEL [ Display [ Display Pin Names

Value |El] | ™ Display

|PARTVIN |

| ]|__cancel || Fon.. add || Deete || Help.. || Modets || Edit |

Mandatory: <Model names |

A kivalasztas hatasara aktivizalodik a parbeszéd-ablak jobb als6 részén
talalhaté Models és Edit nyomégomb. Ha az Edit nyom6gombra
kattintunk, egyes alkatrészek (impulzus-generéator, szinusz-generator)
esetében modosul a parbeszéd-ablak képe, lehetdvé téve a paraméterek
megvaltoztatasat. (lasd aalkatrészek paramétereinek megadasa
cimi fejezetet).

Mame IMIZIDEL [ Display [~ Display Pin Hames
Value FN | F Dizplay
|PAHT =VIN
ok || cancet || Fomt. add || petete || Help || Models
Source:E:\MCSDEMOADIGITELATPDAT_T_N.CIR
VZERD 0.1 VONE 49 Pl 1000P -
P2 2N P3 50N P4 51N
P5 |1l]I]N

Mandatony: <Model name=
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Ha azEdit nyomégomb nem hatasos, a paraméterek 0 értékekta
lapra attérve irhatjuk be (lasd szinténAdkatrészek paramétereinek
megadasaimi fejezetet).

A Models nyomégombra kattintva az alkatrészhez masik modellt
rendelhetlink, a parbeszéd-ablak jobboldali dobozabdl valasztva. Pl:

Mame IMDDEL [ Display [ Display Pin Names

Value | || I Display

D1N3491 -
D1N3879
D1N3889
D1N3833
D1N3300
D1N3303
D1N4001
D1N4148
D1N4933
D1N4934 hd

(oK ][ concel || Font_ || add || Delete || Help. || Mocels | Edit |

Mandatory: <iodel names |

5.2 AC analizis

5.2.1 AC analizis kivalasztasa

Az AC analizisméd kivalasztasa Analysis, AC Analysis menipont
segitségével illetve aAlt 2 billentylikombinaci6 megnyomasaval
lehetséges. Ekkkor megjelenik egy U] parbeszéd-ablak, az
AC Analysis Limitsfeliratt ablak:

il AC Analysis Limits
| Add I | Delete I | Expand... I | Slepping.._l | Help_.. I

Frequency Range 1E10.10m Run Options MNormal A
Mumber of Points 1000 State Yariables Zemn ?
Temperature 27 Frequency Step | Auto z
Maximum Change % 5 X Operating Point D
Noise Input NONE [ Auto Scale Ranges

Moise Dutput 2

P X Expression Y Expression X Range Y Range Fmt

|_ |1 F db[¥[0UT)¢¥[in]) 1e+10,10m |5u,-2m] 5.3
|_ |1 F phl¥(0UT)Z¥(in)) 1e+10.10m |5u,-zuu 5.3
mECE |

Caption |

Ebben az ablakban kell megadni (a tranziens analizishez hasonl6an) a
szimulacio helyes elvégzéséhez szikséges legfontosabb
paramétereket.

Megjegyzés Az AC analizis végrehajtdsahoz a kapcsolas
bemenetére mindenképpen kell egy generatort kapcsolni
(szinuszgeneratort vagy impulzusgeneratort). A generator
paramétereinek értéke nem fontos, mert a program ezt a
generatort a vizsgalat sordn a sajat teszt-generatoraval
helyettesiti.
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5.2.2 Szimulacios paraméterek beallitasa

A tranziens analizisTime Range paraméterének szerepét az AC
analizisnél &requency Rangeparaméter veszi at, ez hatarozza meg,
milyen jeltartomanyban végezziik el a kapcsolas vizsgalatat. Eltéréen a
tranziens analizistdl, itt mindenképpen két értéket kell megadnunk, a
frekvencia-tartomanybeli  vizsgalat fels6 ¢és als6 frekvencia-
hatarértékét. Elsoként mindig a fels6 hatar értékét kell beirni, majd az
alsot, a formai szabdlyoknak megfelelden egymastol vesszdovel
elvalasztva Oket. Az als6 hatar nem lehet soha O értékii, de akar 1E-9

Hz is megadhat6. A felsé hatar realis értéke a kapcsoléastol fiigg,
altaldban 100 MHz .....10 GHz (1E10).

A Number of Pointsértékét allitsuk itt is 1000-re.

Az analizis pontossagat (és ezzel 6sszeflggéesben a szimulacio futasi
idejét) aMaximum Change % paraméterrel hatarozhatjuk meg. Ez az
erték korlatozza ugyanis a program szamara, hogy egy Ujabb pontban
szamitott érték mennyivel térhet el maximalisan az el6z6tdl. Ha tallépi

az ujonnan kiszamitott eérték a megadott hatart, kisebb |épésekben
kezdi valtoztatni a program a bemeneti jel frekvenciajat, azaz tébb
pontban szamolja ki az értékeket, finomabb, szebb lesz a gbérbe, de
ezzel egyiitt megnovekszik a futasi idd. (A teljesség kedvéért meg kell
emliteni, hogy a 3 analizis kozil az AC analizis altalaban a legrévidebb
futasi idejli.) A program az 5%-os értéket ajanlja fel, ezzel érdemes
el0szor lefuttatni a szimulacidt, igy gyorsan ellendrizhetd, hogy a tobbi
paramétert jOl allitottuk-e be, majd szikség szerint cstkkenthetjik
ertékét akar 0.1%-ra is.

5.2.3 Munkapont meghatarozasa

AC analizis esetén @perating Point (Munkapontkapcsolét mindig
be kell kapcsolni! (Kisjelii valtakozofesziiltségli vizsgalat).

5.2.4 Jelnevek hasznalata
A tranziens analizisnél megismert médon torténik.

5.2.5 Plot jellemzok el6zetes beallitasa

A tranziens analizishez képest eltérés foként az Y Expression,
X Expression, Y Range és X Ranggékek megadasanal van.

Mivel az AC analizissel (altalaban) a Bode-diagramot rajzoltatjuk meg,
az amplitudo-karakterisztika meghatarozdsahoz “aExpression
dobozba ennek megfeleléen elséként a db operatort kell beirni, ez

jelzi, hogy azY értékek abrazolasa a villamossagtanbdl megismert
decibel egységben torténik. Ezutan (zaréjelben) adjuk meg a kimeneti
(feszliltség)jel és a bemeneti (fesziltség)jel hanyadosat, mint ahogy az
a Bode-diagram meghatarozasakor szokasos. Ha a faziskarakterisztikat
is latni szeretnénk, a tabldzat masik sorabghaoperatort kell
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beirnunk, mogotte zardjelben szintén a kimeneti (fesziltség)jel és a
bemeneti (feszlltség)jel hanyadosét.

Az Y Range értékek megadasakor ennek megfelelden kell eljarni. ha
csak egy értéket irunk be, a méasik értéket a program 0-nak tekinti. (Az
Auto Scale Rang@brazolasi mad itt is alkalmazhato).

Az X Expression dobozokba altalaban ugyanazokat az értékeket irjuk,
mint aFrequency Rangealobozba.

5.2.6 Miikodési hémérséklet, hdmérséklet-tartomany megadasa

A tranziens analizisnél megismert médon kell beallitani.

5.2.7 Szimuléaci6 inditasa

A szimulacié hasonl6 modokon indithatd, mint a tranziens analizis
estében. Legegyszeriibb, ha megnyomjuk az F2 funkciobillentytit, de
rakattinthatunk az AC analizi®C Analysis Limit§ parbeszéd-ablak
Run nyomégombjara, vagy a&&C, Runmendisorra.

5.2.8 A szimulacio befejezodése

A tranziens analizisnél megismert modon észlelhetd, a Run ikonon
lathaté haromszog alaku jel6lés Ujra feketévé valasa jelzi.

5.2.9 Plot jellemz6k utélagos modositiasa

A tranziens analizisnél megismert modon oldhaté magadysis Plot
Characteristicsparbeszéd-ablakban.

Ugyeljink ra, hogy mind az amplitudd-karakterisztika, mind a
faziskarakterisztika abrazolasanal a frekvencia-tengelyen logaritmikus
skalazast kell alkalmazni. Ezt jelzi &C Analysis Limitsparbeszéd-
ablak tablazataban az egyes sorokban baloldalt 1év6 kapcsold ikonja.
Figyeljink r4, és ne allitsuk vissza lineéris skalazasra.

5.3 DC analizis

5.3.1 DC analizis kivalasztasa

A DC analizisméd kivalasztasa @&nalysis, DC Analysis menipont
segitseégevel illetve aAlt 3 billentyitkombinaci6 megnyomasaval
lehetséges. Ekkkor megjelenik egy () parbeszéd-ablak, a
DC Analysis Limitsfelirata ablak:
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il DC Analysis Limits
| Run I | Add I | Delete I | Expand... I | Stepping.... I | Help_.. I

Input 2 Range INONE Run Options MNormal j

Input 2 none [” Auto Scale Ranges

Input 1 Range 5.0,0.05

Input 1 VIN

Number of Points 1000

Temperature 27

Maximum Change % 2

P X Expression Y Expression X Range Y Range Fmt

|1 Iv[in] v[out) 5 5 |5_3

5.3.2 Szimulacios paraméterek beallitasa

A DC Analysis Limits parbeszéd-ablakban els6ként az Input 1
dobozba kell beirni a kapcsolas bemenetén 1év6 generator azonositojat
(Part Value) Ha ezt nem adjuk meg, vagy a rovatot nem ol toltjuk ki,
hibajelzést kapunk az analizis inditasakierror 13531: Source not
found).

Az Input 1 Rangedobozban adhatjuk meg a vizsgélat elvégzéséhez
sziikséges bemeneti fesziiltség-tartomany hatarait. ElsOként a
végeértéket kell beirni, majd vesszdvel elvalasztva tole a kezdeti értékét.

A program a bemeneti fesziiltséget mindig a kezdeti értéktdl indulva
valtoztatja a végértékig. A kezdeti érték meghatarozdsa nem kotelezo,

ha nem irjuk be a dobozba, akkor a program automatikdseak
tekinti. Opcionalisan, harmadik paraméterként megadhatjuk a
maximalis |épéskoz(MaxStep) értekét is. A szimulacié soran a
program a bemeneti jelet (fesziltség vagy aram) maximum ezzel az
értékkel valtoztathatja 1€pésrdl 1€pésre. Ha mi nem korlatozzuk ezt,

akkor a program a paraméter-felsorolas legalsé dobozéban szerepld
Maximum Change %&rtékébdl szamitja a maximalis 1épéskoz értéket.

A Maximum Change % paraméterként a program az 5%¢dsfault)
értéket ajanlja fel, érdemes eldszorre ezt elfogadni, ellendrizni, hogy a
szimulacio rendben lefut-e, j0-e a tbbbi paraméter beallitdsa, €s csak
azutan lecsokkenteni az értéket a szebb, pontosabb abra kirajzoltatasa
érdekében (természetesen ez itt is a futdsi id6 ndvekedésével jar

egyutt).

5.3.3 Plot jellemzdk elézetes beallitasa

A DC analizisnél altaldban csak egy sor szerepel a parbeszéd-ablak
aljan 1év6 Plot Group paraméter tdblazatban. A paraméterek megadas
gyakorlatilag megegyezik a tranziens analizissel meghatarozott
transzfer karakterisztika esetében targyaltakkal, azaX Bxpession
dobozban a bemeneti jelet, ¥ZExpressiondobozban a kimeneti jelet
adjuk meg. Az X Range és Y Range bedllitAsa szintén ennek
megfelelden kell, hogy torténjen. (lasd 11.4bra)
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5.3.4 Miikodési hémérséklet, hdmérséklet-tartomany megadasa

A tranziens analizisnél megismert modon kell beallitani a homérséklet-
hatarokat. Igy vizsgalhatjuk meg példaul egy inverter transzfer
karakterisztijanak homérséklet-fliggését:

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

| | | | |
--------- T--------31--{ (il ettt ittt e Tt il Mty |
' ' ' ' '

_________________

_________________

D_T_N.CIR Temperature = -50...100

‘homerséklet-fuggése

————————————————————————————————————————————————————————————————

_______________________________________________________________

5.3.5 Szimuléaci6 inditasa

A szimulacié hasonl6 modokon indithatd, mint a tranziens analizis
estében. Legegyszeriibb, ha megnyomjuk az F2 funkciobillentyfit, de
rakattinthatunk a DC analiziDC Analysis Limity parbeszéd-ablak
Run nyomégombjara, vagy@C, Run mentisorra.

5.3.6 Hibak és elharitasi lehetdségiik

A DC analizis soran a kovetkez0 tipikus hibak fordulhatnak el6:

» The circuit is missing a groundlasd Tranziens analizis, Hibak
elhéritasac. fejezet.

* A szamitas soran a rajzolas elakad, nem valtozik az dbra, a képernyd
also soraban Raising sources to ...%zenet olvashato. Allitsuk le
a szimulaciot, és ellendrizziik a kapcsolast, jo polaritassal kotottiik-e
be a tapfesziltségeket, vagy nincs-e egyeb elkétés a kapcsolasban.
Ha nem ez volt a hiba oka, ndveljuk medlaximum Change %
paraméter értéeket.

* A szamitas soran RBloating point ‘invalid operation'. hibajelzést
kapjuk. Megoldasként térjink at a transzfer karakterisztika
tranziens analizissel torténd meghatarozasara.
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5.4 Monte-Carlo analizis

Az eddig targyalt 3 analizismdd segitségével megvizsgalhatjuk egy
kapcsolas miikodését tobbféle szempont szerint is (pl. vizsgalhatjuk az
iddtartomanyban, a frekvencia-tartomanyban, felvehetjiik a kapcsolas
transzfer karakterisztikgjat), ugyanakkor ezek a vizsgélatok
természetesen mindig feltételeznek bizonyos idealizaciét, azaz a
vizsgalt kapcsolas tobbé-kevésbé eltér a megépitett. legyartott
kapcsolas viselkedésétol. Az egyik legfontosabb kiilonbség a modell és

a fizikai val6sag kozott az, hogy egy tényleges alkatrész paraméterei a
gyartasi szordsok miatt tobbé-kevésbé eltérnek a névleges értéktol.

Ezen gyartdsi szérasok hatdsanak vizsgalatara vezették be a
szimuléciés programoknél a Monte-Carlo analizist. A Monte-Carlo
analizis nem egy 0nallo, kiilon analizis-mo6d, hanem a 3 alapvetd
analizis-méd (Tranziens, AC, DC) kiegészitése az alkatrész-
paraméterek szérasainak figyelembe vételével.

Egy alkatrész-paraméter szérasanak hatasat (az eddigiek alapjan)
megvizsgélhatjuk paraméter-léptetés segitségével. A Monte-Carlo
analizis ugyanakkor képes egyiddben az 0Osszes alkatrész ©sszes
paraméterének szorasatkezelni, tehat mindéségileg mas, mint a
paraméter-léptetés.

5.4.1 Szo6ras-paraméterek megadasa

Mivel a Monte-Carlo analizis mindharom analizis-modban mint opcio
alkalmazhat6, hasznalatat elegendd csak az egyik analizis-modnal
bemutatni. Elvégezhetdségének alapfeltétele, hogy az alkatrészek
paraméterei mellett szerepeljen a paraméter szérasanak értéke is . Ezt a
szoras ertéket @ext lapon adhatjuk meg, a paraméter utan AT
operator segitségével: LOT=szoras %. Példaul egy didda visszarama
esetében:

IS=1E-14 LOT=20%

Ha egy alkatrészhez korabban nem rendeltiink modellt (az ellenallasok
es a kondenzatorok esetén), akkor ezt most utdlag kell megtennink. A
Text lapra aMODEL direktivaval (a direktivat a sor elején allé pont
jelzi, az assembly programokhoz hasonl6an) megadjuk a modell nevét,
€s a szoras ertéket, pl:

.MODEL RMC RES (R=1 LOT=10% )

Ezen kivil minden ellenallas illetve kondenzat@omponent
parbeszéd-ablakabanModel paraméterhez tartoadalue dobozba be
kell irni a modell nevet. PI:
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Mame IMDDEL [ Display [ Display Pin Names

Value [RMC || I Display

‘MODEL=-RMLC

(oK ][ concel || Font_ || Add || Dclete || Help. || Models | Edit |

Optional:[Model name] |

5.4.2 Analizis-paraméterek megadasa

A megfeleld analizis-mod kivalasztdsa utdn megvaltozik a fomenii
sora. Eltlinik a Component meniipont, valamint az Analysis meniipont,
helyette megjelenik vagy &ransient vagy azAC, vagy a DC
menupont, illetve &copeés aMonte-Carlomeniipont. Ha az alapvet6
analizis-mdd paramétereit beallitottuk, Iépjink beMante-Carlo
menibe és kattintsunk ra @ptions.. menipontra. Ekkor egy Ujabb
parbeszéd-ablak jelenik megMVmnte-Carlo Optionsparbeszéd-ablak:

Monte Carlo Options E3
Distribution to Use: Status:
[@ Normal ) Linear O Worst Case @ On
C O
Humber of Runs I-”:":I
Report When I
oK | Cancel | Functions | Help...

Abra:mc5utm2m.bmp

A Distribution to Use nyomogombok kodzul altalaban &lormal
gombot nyomjuk be (normal eloszlas).

A Number of Runsdobozba kell beirnunk a futdsok szamat. Ez a szam
adja meg, hanyszor fut le az analizis, kiilonbozoképp bedllitott
alkatrész-parameéterekkel. A futasok szama kis érték nem lehet, mert
igy nem tudja a program a az 0sszes paraméter-kombinaciot
végiganalizalni. Nagyon nagy szam valasztasa esetében igen hosszu
(akar tobb oras) futasi id6 adodhat, a futds 1d6 a futasok szédmaval
egyenes aranyban névekszik! Gyorsabb szamitdgép hasznalatakor (pl.
200 MHz-es vagy még magasabb frekvenciaju Pentium processzorral)
természetesen nagyobb értéket allithatunk be. Altalaban 50 és 200
kozotti szamérték beallitasa javasolhato.

A program csak akkor végzi el a Monte-Carlo analizist, h&tatus
nyomogombok kozul azOn feliratit nyomjuk be. Ha mindezt
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megtettik, kattintsunk ra a®OK feliratd nyomdgombra, ezaltal
visszatériink az analizis menlbe, és indithatjuk az analizist (pl. az F2
billentyli megnyomasaval). Az analizis végrehajtdsa kozben sordn az

abran aCase paraméter értéke jelzi, hanyadik futdsnal tartunk. Ha
lefutott a teljes szdmu vizsgalat, a szikséges értékeket leolvashatjuk az
abrérol.

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

__________________________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

D_T_N.CIR Temperature = 27 Case= 100

""" A TTL inverter transzfer karakterisztikajanak
I fliggése az alkatrész-paraméterek szorasatdl |

————————————————————————————————————————————————————————————————————

___________________________________________________________________

2.00 3.00 4.00 5.00

v(in}

Ennél az egyszerli megoldasnal pontosabban értékelhetjiik ki az
eredményeket, ha megrajzoltatjuk a  vizsgalt értékek eloszlas-
flggveényét. Valasszuk ki lonte-Carlo menibdl aHistograms, Add
Histogram... meniipontot. A megjelend Add Monte-Carlo Function
parbeszéd-ablakban &Vvhat to Plot sorbdl a Function feliratd
dobozban a legdrdiild meniibdl valasszuk ki a megfeleld fliggvényt. Ha

a példanal maradva a transzfer karakterisztikAban a komparélasi szint
valtozasa érdekel, a legordiilé meniibdl az X_Level fluggvényt kell
vélasztani (lasd abra). Ekkor ¥What to Plot sor jobb oldala
megvaltozik, megjelenik ax Level feliratd doboz. Ebbe a dobozba
kell beirnom, hogy milyen Y értéknél akarom a komparalasi szintet,
azaz az X értéket vizsgalni. Valasszuk ezt most értelemszertien 1.4
Voltra, a TTL inverter komparalasi szintjének megfeleld értékre:

Add Monte Carlo Function

Title

[X_Level(v(out).1.1.1.4) X Auto
“what To Plot

Function Expression Boolean H Y Level

IX_LeveI J Iv[oul] J |1 |1 |1-4
rTemperab Format

| g |k

| oK Igancel || Plot || Font__. ” Color || Test || Help... I
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Ezutan azOK nyomdégombra kattintva a program kirajzolja a TTL
inverter 1.4 Voltos kimeneti feszlltségéhez (Y érték) tartoz6 bemeneti
feszlltség (X érték), azaz a komparalasi fesziltség eloszlas-
flggvényét. Az abran dntervals dobozban taldlhato értéket atirva a
hisztogram oszlopainak szamat novelhetjik vagy cstkkenthetjik.

X_Leveliv(out),1,1,1.4) 1.365 =
1.409
1.375
20 1345
1.405 |
1.388
16 ! 1.416
& 1.402
> 1.425
12 1.415
1.414
2 % 1.400
1.429
8 1.407
1.340
By 1.401
4 1397
1.377
1.413
ufpb‘fbgﬂf’b«'\ﬁ\éb%q’b”"@'\%%\é\@"’q@c;b‘ SIS 1;;? =
NN N AN A RN R N N M N R R R R S LR :
Percent displayed 100.00
Low 1324 Intersals 20
bean 1.392 Ly 1.324
High 1.433 .
Sigma 0025 High 1.433
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6. DISZKRET SZIMULACIO

6.1 Analizismoéd kivalasztasa

A diszkrét szimulacio esetében digitalis haldézatok (kombinéacios illetve
sorrendi hél6zatok) vizsgélatat végezzik el. A vizsgélat modja a
tranziens analizis, de olyan médositassal, hogy a digitalis hal6zatok
jelei csak bindris, azaz kétértékli jelek lehetnek. Ez részben
egyszerisitést jelent a folytonos szimuldcios tranziens analizishez
képest, masrészt viszont az eredmények megjelenitése terén az
animacio bevezetésével néhany kiegészitést kell figyelembe venni.

6.2 Tranziens analizis

A diszkrét szimulacié tranziens analizise soran igen sok hasonldsag
tapasztalhato6 a folytonos szimulacioval, amennyiben nem hasznéljuk a
(késdbbiekben ismertetendd) specidlis megjelenitési lehetdséget, az
animaciot. A folytonos szimulacional leirtakkal teljesen azonos moédon
vélaszthatjuk ki a tranziens analizist az analizis-meniibél. A megjelend
parbeszéd ablak is azonos:

il Transient Analysis Limits
| Add I | Delete I | Expand... I | Slepping.._l | Help_.. I
Time Range 2u Bun Dptions Mormal -
Maximum Time Step in State Yariables Zemn :
Number of Points 1000 [~ Operating Point =
Temperature 27 [ Operating Point Only

[ Auto Scale Ranges

P X Expression Y Expression X Range Y Range Fmt

=] |7 d[b0) 2u NZA 53
[MENEE|

d(b1) 2u N/A 53

d[b2) 2u N/A 5.3

[IT=]EEE]
[IT=CEe]
[T=mE ]

Invokes the Help topic.

d(b3) 2u N/A 5.3

= =] =] =

|hex(b3.b2.b1_b0) 2u N/A 53

6.2.1 Szimulacids id6, maximalis 1épéskoz megvalasztasa

A Time Rangeés aMaximum Time Stepparaméterek beallitasanal
mar jelentkezik némi kilénbség. Aime Range megvalasztasat a
jelforrasok (Stimulus generatorok) és a digitalis halézat mitkddési
sajatossagai (pl. kombinacios vagy sorrendi hal6zat-e, milyen bonyolult
funkciot valosit meg, stb.) hatarozzak meg. Alapelv, hogy addig tartson
a szimulacid, amig minden lényeges miikddési szakaszt meg tudunk
vizsgélni (pl. amig egy kombinaciés hal6zat bemenetére valamennyi
lehetséges jelkombinacidt idében egymas utan rakapcsolunk, vagy egy
szamlalé  valamennyi megengedett allapotat felveszi). A
Maximum Time Step értékét viszont nem valaszthatjuk meg
automatikusan dime Rangeértékének ezredére. Ertéke elssorban a
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hal6zatot alkot6 kombinacids illetve sorrendi alapelemek legkisebb
jelterjedési késési idejétdl fiigg, és az értéknél kisebbnek kell lennie,

igy megfigyelhetové valnak az atmeneti jelenségek, hazardok, instabil
allapotok, oszcillaciok.

6.2.2 Miikodési hémérséklet, h6mérséklet-tartomany megadasa

Diszkrét szimulacidé esetében értékét valtoztatni értelmetlen, csak az
un. kevert modu szimulacidonal van jelentdsége.

6.2.3 Munkapont szamitasa

Ne kapcsoljuk be a kapcsolét! Ellendrizziik, hogy mindig kikapcsolt
allapotban legyen!

6.2.4 Jelnevek hasznalata

A diszkrét szimulacié esetében feltétlentl hasznaljuk a jelneveket!
Mindaz, amit a csomopontok sorszamaival kapcsolatban a folytonos
szimulacio ismertetésekor hatranyként megemlitettiink, itt még
fokozottabban igaz. Emellett a digitdlis rendszertechnikai

gondolkodasmaod is a jelnevek alkalmazasat koveteli meg.

6.2.5 Plot jellemzdk elézetes beallitasa

Az igazi kulonbség aPlot Group tablazatban jelentkezik. Az

Y Expressiondobozokban a jelek felsoroldsanal jeldini kell, hogy ezek
diszkrét jelek, tehat @ operatort adjuk meg, ha egy diszkrét jelet
akarunk kirajzoltatni. Mivel digitalis haldézatoknal a vizsgalni kivant
jelek kozott gyakran szerepelnek Osszetartozd jelcsoportok (pl. egy
szamlalé kimenetén, vagy egy dekdder bemenetén, stb.), ezért
hasznalhatunk tovabbi operatorokat is. Ezek kozil szédmunkra az
alabbiak a legfontosabbak:

. bin: binaris szadmok formajdban jelzi ki a jelcsoportot. A jelek
megadasa az operatort kovetden torténik, zardjelben, az egyes
jelneveket kell egy listAban megadni, az egyes jelneveket
vesszovel elvalasztva, pl. bin(a,b,c,d,)

. dec decimalis szdm formajaban jelzi ki a jelcsoportot. A jelek
megadasa az operatort kovetden torténik, zardjelben, az egyes
jelneveket kell egy listAban megadni, az egyes jelneveket
vesszovel elvalasztva, pl. dec(a,b,c,d,)

. hex hexadecimdlis szdm formajdban jelzi ki a jelcsoportot. A
jelek megadasa az operatort kovetden torténik, zardjelben, az
egyes jelneveket kell egy listAban megadni, az egyes jelneveket
vesszovel elvalasztva, pl. hex(a,b,c,d,)
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Az Y Rangedobozok kitéltésével nem kell foglalkoznunk, diszkrét
jelek esetében a program automatikusan az N/A jel6lést irja be,
tényleges fizikai érték nem is adhaté meg.

Az X Expressiondobozokban hagyjuk meg a program éltal felkinalt T
operatorokat (mivel a logikai jelek idéfliggvényeit akarjuk
megvizsgélni), azX Range dobozok kitdltését pedig az eddigiek
ismeretében értelemszeriien végezziik el.

6.2.6 Szimulacid inditasa, leallitasa, megszakitasa, befejez 6dése

A folytonos szimulacional megismert moédokon végezhetd el, illetve
torténik.

6.2.7 Adatok kijelzése a szimulécio futdsa kozben
A folytonos szimuléciénal megismert médon oldhaté meg.

6.2.8 Plot jellemz6k utélagos modositasa

A Plot jellemzOk utdlagos modositasa a folytonos szimulacional
megismert modon végezheto el.

6.2.9 Jelforras paramétereinek megvaltoztatdsa

A diszkrét szimulacional az impulzus-generatorok helyetiaulus
generatorokathasznaljuk. A stimulus generatordkbites vagy tobb
(max 16) bites kimenettel rendelkezd specidlis impulzus-generatorok.
Kimeneti jeleik csak & vagy az 1 értéket vehetik fel, a felfutasi és
lefutasi id6k elhanyagolhatéan kis értékliek. A kapcsolasi rajzon
Selectmédban valaszthatjuk ki a stimulus generatort. Az egérrel
kétszer rékattintva megjelenik aComponent=Stim... feliratl
parbeszéd-ablak:

MHame IFDHMAT ™ Display [~ Display Pin Hames

Value [II || I Display

PART=U1

COMMAND=jell

140 HODEL=1D_5TD
TIMESTEP=0

I0_LEVEL=0

POWER NODE=$G_DPWR
GROUND NODE=3G_DGND

(oK ][ concel || Font_ || add ][ Dciete || Help. || Mocels | i |

=farmat array= |

A Stim megnevezés utan talalhatd szam a generator jelkimeneteinek
szamat mutatja. A generator paramétereinek megadasakor ennek
megfeleléen kell a FORMAT paraméter értékét beirni RORMAT
paraméter sorat a parbeszéd-ablak bal alsé dobozaban kivalasztva a
Value dobozt). Az1 szam jelenti a binaris értéket, 4 pedig a
hexadecimalis értéket (tehat egy bites binaris kimenetnél a
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FORMAT=1 adhat6 csak meg, egy 8 bites kimenetli generatornal

pedig FORMAT=11111111 vagy FORMAT=44  vagy
FORMAT=4111stb). ACOMMAND paramétert kivalasztva,\&alue
dobozban a generatornak a kapcsolasi rajzon hasznalt azonositéjat,
azaz nevét kell beirni (gell) .

Mivel a stimulus generatoroknal a parbeszéd-ablakbd&dazAunkcio

nem valaszthaté (a hozza tartozd6 nyomégomb felirata sziirke szinii),

ezért a tobbi paraméter értékét csaklraxt lapon kell beallitani. A
megadasi szabalyok a programozastechnikaban megismert elvekre
(direktivak és cimkék hasznalata, ciklusszervezés, stb.) emlékeztetnek:

Elsdként a DEFINE direktivaval a generator azonositojat adjuk meg.
Pl.:

.DEFINE jell

Ezutdn kovetkezhetnek a "forrasprogram" sorai, az egyes "utasitas-
sorokat" a sor elején egy karakter jeloli. A sorban els6ként azt
idoértéket kell feltiintetni, amikor a jel atvalt egy 0j logikai (O vagy 1)
értékre, majd (t6le szokdz karakterrel elvédlasztva) adhatjuk meg a jel
logikai értékét. Példaul egy 200ns késleltetéssel induld, egyszeri
lefutasu, 250ns ideig tartdé pozitiv logikaja impulzust az aldbbiak
szerint adhatunk meg:

+0ns O
+200ns 1
+450ns 0

A fenti jel idéfliggvényét tranziens analizissel megrajzoltatva:

STIMULUS.CIR Temperature = 27

distimulus ki) | | | ]

0.00u 0.20u  0.40u  060u  0.80u 1.00u
T
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Ha periodikus jelet szeretnénk definiélni, akkor a ciklus kezdetét egy
cimkével jeloljuk. A cimke megaddsahozZLABEL= cimkenév sort

kell a ciklus elé beirni. A ciklus végén el kell helyezniink egy ugré
utasitast(GOTO) tartalmazo6 sort, amelyben a visszaugrasi cimet a
cimkével jel6ljuk. Ugyanebbe a sorba kell meghatarozni, hogy
hanyszor fusson le a ciklus. Ha a -1 értéket adjuk me&gOdO
utasitads sordban BIMES operator elétt, (elvileg) végtelen sokszor
ismétlédik a ciklus. Példaul a t=50ns iddpontban induld, 200ns
periddusidejii, 50%-os kitoltési tényezdjii, allanddan ismétlodo jelet az
alabbi médon adhatjuk meg:

+LABEL=kezdet

+0ns O

+50ns 1

+150ns O

+200ns GOTO kezdet -1 TIMES

. . STIMIULUSI.CIR 'Il'empelraturel =27 . .

distimulus ki) | L T 1 1L L

U.Uﬂu: 0.2:0u | 0.4:0u | 0.6:0u | U.B:UU :1.00u

T

Ha azt akarjuk, hogy ez a jel csakperiédusbdl éalljon, alIMES
operator elé am-1 értéket irjuk be. Példaul 5 ciklus esetén:
+LABEL=kezdet
+0ns 0
+50ns 1
+150ns 0
+200ns GOTO kezdet 4 TIMES
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d(stimulus ki) |1 L1 L L

STIMULUS.CIR Temperature = 27

0.00u 040u  0.80u  1.20u  1.60u  2.00u
T

Tobb bites kimenetli stimulus generdtor periodikusan ismétlodo
kimeneti jele esetén a jel tdbbszor binaris, decimalis vagy hexa
formaban torténd megadasa helyett elegendd a ciklusban az INCR
(inkrementalas, novelés) vad)ECR (dekrementalas, cstkkentés)
utasitasok alkalmazasa. AXCR vagy DECR utasitas soraban BY
operator utanin értékkel adjuk meg a novekedés vagy csokkentés
mértékét (n leggyakrabbanl értékii). Példaul egy 4 bites (hexa)
kimeneti stimulus generator esetében a kimeneti jel 10 ciklusban
valtozik, a ciklusok lefutasa utan a kimeneten a héxarték marad
meg:

+0ns 0

+LABEL=start

+100ns INCR BY 1

+200ns GOTO start 9 TIMES

. . IDEMOd,IA.CIR T?mperatl.ljre = 27|
4050) . . . . . . .
d{b2) 5 |' |' :
dib3) : : : i | | | | |
hex(b3,b2,b1,b0) @@@@(@W@@( a P
0.00u : 0.4:0u : 0.8:0u : 1.2:0u : 1.66u : 2.00u
T
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Ezeknél a tobb bites kimenetli stimulus generatoroknal a ciklusszam
megadasa helyett (azaz a kilon ciklusvaltoz6é alkalmazasa helyett) a
kimeneti jel figyelésével is leallithatd a ciklus. Ebben az esetben a
TIMES operator helyett aaJNTIL GT, UNTIL GE, UNTIL LT,
UNTIL LE operatorok koziil kell a megfelelét kivalasztani. INCR
utasitas esetén adNTIL GT (addig ismétel, amig a jel értéke a
megadott értéknél nagyobba nem valik), vagyUNTIL GE (addig
ismétel, amig a jel értéke a megadott értékkel egyenlévé nem valik)
hasznalatodDECR utasitas esetén &NTIL LT (addig ismétel, amig
a jel értéke a megadott értéknél kisebbé nem valik), vagy az
UNTIL LE (addig ismétel, amig a jel értéke a megadott értékkel
egyenlévé nem valik) hasznalatos. Példaul az el6zé generator-jel az
UNTIL operator felhasznalasaval definialaJTO sorabara jelenti a
OAH hexadecimdlis értéket) :

+0ns 0

+LABEL=start

+100ns INCR BY 1

+200ns GOTO start UNTIL GE a
Mindegyik megadasi modra igaz, hogy a ciklusbo6l torténd kilépés utan
a jel értéke a ciklusban felvett utolso jelértékkel egyezik meg.

Tobb bites kimenetli stimulus generator esetén (fliggetleniil attol, hogy
a jel egyszeri lefutdsu vagy periddikusan ismétlddd), a kimeneti jel
megadhat6 tablazattal is, pl. az alabbi formaban (egy 4 bites BCD
kodolasu jel, értéke 0 és 9 kozott valtozik):
.DEFINE jel4
+LABEL=start
+Ons O
+100ns
+200ns
+300ns
+400ns
+500ns
+600ns
+700ns
+800ns
+900ns 9
+1000ns GOTO start 10000 TIMES

0o N o O A W DN P
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. . DEIIVI04B.ICIR Tt?mperqture = 27 . .
d(b0) I Ny A e N e S
d(b1) SR s IR S e s
d(b2) NS S S R —
dib3) I I I e e
hex(b3,b2,b1,b0) KIS IS T I A TS IR T E<T>

0.00u 0.20u 0.40u 0.60u 0.80u 1.00u
T

6.3 Animacioé

6.3.1 Animacio fogalma, szerepe

A MicroCap5 aramkori szimulaciés programnal a V.2.0 verziotol
kezdve alkalmazhatjuk az animaciét. Ez azt jelenti, hogy egy digitalis
kapcsolas vizsgalatat (azaz a diszkrét szimulaciot) nem a jelek
idofiiggvényeinek kirajzoltatasaval és kiértékelésével végezziik el,
hanem az analizis futasa soran a kapcsolasi rajzon jelzi ki a program a
jelek értékét. igy tehat egy rajzfilmhez hasonléan mozgo, valtozo képet
kapunk.

6.3.2 Az animaciot thmogato6 specialis alkatrészek

Mivel az animécié soran a jelek logikai értékét kozvetlenul a
kapcsolasi rajzon kell kijelezni, ezért a kapcsolasi rajz dsszeallitas
soran 3, specidlisan az animacioét tdmogat6 alkatrészt hasznalhatunk:

 Digital Switch: digitélis kapcsolo. A kapcsold a kimenetén logikai 0
és logikai 1 szintet adhat ki. Ha az analizis futdsa soran rakattintunk
a kapcsoléra a bal egérgombbal, a kapcsol6 atvalt a masik
allapotaba.

 LED: Az animéciés analizis futdsa soran mar a jelvezetékek szine
mutatja szamunkra a logikai jel értékét: soran azok a jelvezetékek,
amelyek jelel értékii, PIROS szinliekké valnak. A O logikai értéket
a sotét szin, mig a hatarozatlxnértéket a szirke szin jelenti.
Ennél a megoldasnéal sokkal szemléletesebb, ha a vizsgalni kivant
jelre (a jelvezetékre) egy LED-et koétlink. Mivel most diszkrét
analizist végzlink, a LED nem diodaként miikodik, azaz nem kell
ellendllas a hasznalatdhoz és csak egy csatlakozasi pontja van a
rajzjelének (ugy tekinthetd, mint egy logikai szintkijelzd). Ha a jel 1
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értékii, a LED piros szinii (vilagit), ha a jel 0 értékii, a LED fekete
szinli. A LED sziirke szine a hatarozatlan éallapotot jel6li.

» 7 szegmenses kijelzé: Onmagaban nem tartalmaz dekddert, ezért
hasznalatdhoz szikség van egy kilén BCD-7 szegmens dekoderre.
A legegyszerlibb a Digital Library konyvtarban talalhaté 7448 tipust
alkalmazni. Egy tipikus megoldasi lehetdséget szemléltet az alabbi
abra :

Logikai jelek kijelzése 7 szegmenses kijelzével

BI/RBO OA—e— S

RBIBAR OB—e—
LTBAR OG—e—

o

Illis

.b A OD—e— T
.E; B OE—e—
.b3 C OF—e—
e D OG—e— A

7448

6.3.3 Analizis paraméterek bedllithsa az animacids opcio hasznalata esetén

A logikai kapcsolas vizsgalatdhoz az animéacids opcié hasznalata esetén
is ugyanugy a tranziens analizist kell alkalmazni, mint ha ezt az opciot
nem vessziik igénybe. A szimuldci6 inditdsa el6tt az animacids opcid
paramétereit is be kell allitani. Ehhez kattintsunk r4Asmmate
Options ikonra. A megjelen6 Animate Optionsparbeszéd-ablak bal
oldalan talalhatdo Wait felirat alatti 3 nyomdgombbal lehet
kivalasztanunk az animéaciés megjelenités modjat:

Animate Options
Wait
ail oK
" Don't Wait
C 1
"~ Wait for Key Press ﬂl
Help... |

Time Delay Il].1

« A Don't Wait nyomogombra kattintva lehet kikapcsolni az
animaciot.

* A Wait for Key Pressvalasztasaval a program mindaddig var a
kovetkezd jelszakasz kirajzoldsara, amig meg nem nyomunk egy
gombot a billentylizeten. Egy jelszakasz addig tart, ameddig

valamelyik jelben nem torténik valtozads. A tranziens analizis
meniibe azOK nyomoégombra kattintva térhetiink vissza, ahol a
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Transient Analysisparbeszéd-ablakbanTame Rangeszimulacios
id6 értékét és a Max Time Stepértékét az animacio nélkili diszkrét
szimulacional megismerteknek megfelelden kell beéllitani.

A Wait for Time Delayvélasztdsa eseténTame Delay dobozban
megadott idOkésleltetés (értéke masodpercben értendd) utan rajzolja

ki a program a kdvetkezd jelszakaszt. Vigyazzunk, a Time Delay
dobozba beirt id6érték nem fiktiv szimuldcids id6, hanem a program
tényleges futasi ideje! HaTame Delaydobozba irt érték 5 sec, és a
szimulaci6 soran 10 jelvéltozas torténik, a szimulacié 50
masodpercig fog tartani. Aransient Analysisparbeszéd-ablakban

a Time Rangeszimulacios id6 értékét valasszuk nagyra, példaul 1
s-ra, aMax Time Step értékét pedig az animacidos megjelenitést
segitd stimulus generator legkisebb iddzitésének megfeleld értékiire
(lasd a kovetkezd példat, ahol ez az id6 10 mikrosec, tehat a
Max Time Stepertékét is ekkorara célszel beallitani). Az animacios
megjelenités idoézitésének bedllitdsdhoz egy kiilon stimulus
generatort célszerli felhasznalni. Ez teszi lehetdvé, hogy a
szimuléaciéo futdsa a programot haszndlé személy szamara is
elegendd hosszu ideig tartson, legyen elegendd i1d6 a kapcsolok
atallitasara, a jelek vizualis megfigyelésére. Az animacio 1d6zitését
végzd stimulus generator paramétereinek megadasa példaul az
alabbi lehet:

.DEFINE ajel

+LABEL=astart

+0uS 0

+10uS 1

+100uS GOTO astart 100000 TIMES

Megjegyzés Ha a vizsgalt logikai aramkor bemeneti jelét
kapcsoloval allitjuk eld, vigyazzuk, mert a szimulacio inditasa

utan mindaddig, amig a kapcsol6t egyszer nem kapcsoltuk at, a
halozat belsd jelei illetve kimeneti jelei hatarozatlan allapotuak!
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7. KAPCSOLASI RAJZ KESZITESE, MODOSITASA

Megjegyzés a kapcsolasi rajz szerkesztésr6l leirtak jobb
megértéséhez ajanlatos az egyes |épéseket azonnal 6nallban
kiprobalni a MicroCap program segitségevel!

7.1 Uj kapcsolas osszedllitasa

A MicroCap program inditdsa utan alapallapotba &ll be. Ekkor a
fomenii sora alatti Tools (Eszkoztérak)ikonsorok szirke szinlek
(kivétel a Calculator és a File Open ikon). Ugyanebbe az
alapéllapotba all vissza a program egy korabban megnyitott kapcsolas
vizsgalatanak befejezése utan. Uj kapcsolas Ossszedllitasat a
File, New(Uj)) menupont kivalasztasaval kell elkezdeniink. A
menupont kivalasztasdnak hatdsara megjelenik a New feliratl
parbeszéd-ablak:

New =
@ Schematic
C) Spice/Text

i
) Library

A parbeszéd-ablakban harom szerkesztési méd kozil valaszthatunk:

» Schematic kapcsolasi rajz 6sszeallitasa,
» Spice/Text:Spice formatumu szovegfajl készitése,

» Library: alkatrész modell-kényvtar Iétrehozasa.

A program a kapcsolasi rajz 0Osszeallitast kindlja fel, ennek
elfogadasahoz elegendé az OK nyomogombot megnyomni. Ekkor az
ikonsor aktivva valik, jelezve, hogy kezdhetjik a kapcsolasi rajz
készitését. Ugyanekkor megjelenik a képernyd alsoé részén egy ujabb

sor, amely vizszintes gorditdsavot és kapcsoldkat tartalmaz, ezek koziil

a legfontosabb arextPagel kapcsol6. A kapcsolé alapéllapotban
Pagel éllasban van, ekkor a képernyd kozepén a rajzlap-teriiletet
lathatjuk.

7.1.1 Eszkoztarak hasznalata

Miel6tt a kapcsolas rajzolasaba belekezdenénk, tanulmanyozzuk at
alaposan & ools (Eszkoztarakyorokban szereplé ikonokhoz rendelt
funkciokat! A kapcsolas Osszeallitisa kozben sokkal célszertibb az
eszkoztarak ikonjainak segitségével dolgozni, mintha mindig a
meniirendszerbdl keresnénk elé az adott funkciot (bar ez is megtehetd,

de lassitja a munkat). Az ikonok (illetve a veluk jelolt funkcidk és
miikodési modok) rovid megismeréséhez elegendd, ha (a Kapcsolas
mentésdejezetben mar ismertetett modszer szerint) az egérmutatoval
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raallunk valamelyik ikonra (nem kell rdkattintani), ekkor egy rovid
(néhany szavas, max. egy soros) ismertetést kapunk az adott ikonnal
kivalaszthatd funkciérol.

7.1.2 Alkatrészek hozzdadasa a kapcsolasi rajzhoz

A kapcsolasi rajz elkészitését (a papiron ceruzaval készitett rajzokhoz
hasonlé modon) az alkatrészek rajzjeleinek a rajzlapon meghatarozott
pozicioban térténd megrajzolasaval kezdjiik. A megfeleld pozicid
megtalalasat segitheti, haTaols (Eszkdztarakjkonsorban talalhato
Grid (Racs) nyomogombot megnyomva kivalasztjuk &acs
megjelenitésmodot. Ekkor a rajzlapon (mas elektronikai rajzolo
programokhoz hasonléan) egy négyzetracsos beosztast jelzo
ponthalézat valik lathatova. Az alkatrészek pozicionalasa és a
vezetékek rajzolasa ehhez a racshoz illesztve torténik, azaz vezetek
csak racsponttol racspontig rajzolhatd, egy alkatrész laba, azaz
csatlakozasi pontja csak racspontban lehet.

Az alkatrészek megrajzolasahoz els6ként a kivant alkatrészt ki kell
valasztani az alkatrész-konyvtarbol. Ehhez az edsidgpctmodbdl at

kell valtanunk Componentmodba. Ezt a legegyszeriibben a Select
ikon mellettiComponent ikonnal jelzett nyomégomb megnyomasaval
tehetjuk meg. Az atvaltast jelzi az egérmutatdé megvaltozott képe. A
Select médban aWindowsra jellemz6 nyil mellett egy pontozott
vonalakkal hatarolt kis négyzet lathatd, mi@@mponentmddban az
amerikai szabvanyu ellenallas-szimbolum (a cikkcakk-vonalas) jelenik
meg.

Megjegyzés a programban 6sszesen 9 méd valaszthato:
» Select: alkatrészek, vezetékek, szovegek illetve egyéb rajzi

elemek kivalasztasa

 Component alkatrész rajzolas, alkatrészek kivalasztasa a
koényvtarakbal

» Text szoveq felirasa a rajzlapra
* Orthogonal Wire derékszogii vezetékek rajzolasa
» Diagonal Wire atlos iranya vezetékek rajzolasa

* Graphic Object nem-alkatrész rajzrészletek (pl nyilak,
téglalapok, korok, stb.) rajzolasa

* Flag: alkatrészek illetve csomoépontok keresése bonyolultabb
rajzokon

* Info: az alkatrészre Kkattintva megmutatia a modellek
leirasat, a makrok kapcsolasat

 Component Info az alkatrészre kattintva megmutatja a
kapcsoldédo Sugo (Help) informaciokat
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A Componentmaddra attérve a megfeleld alkatrész kivalasztasahoz a
fomenii Component pontjara kell kattintanunk az egérrel. Ekkor
megjelenik egy legdrdillé menii, amelynek megfeleld pontjara
mozgatva az egérmutatdt, a tobbszintli meniirendszer almeniije nyilik
meg. Ez mindaddig ismétlendd, mig a kivant alkatrészt meg nem
talédljuk. Példaul az ellenallas kivalasztasat lathatjuk az aldbbi abran:

&7 Micro-Cap ¥ Demo Version 2.0.3 - [E:AMCSDEMOADIGITELATPDACIRCUIT.CIR]
Eile Edit @Gl Windows Options  Analysis Help _|ﬁ'|5|

Apacitar =
voe . pIRIS[{[PIGIRI]

D45

[N ] Analog Primitives
Analog Libramny
Digital Primitives

Active Devices

‘Waveform Sources

Animation Laplace Sources Zener

> >
» »
3 3
Digital Library 3 Function Sources 3
» »
> Z Transform Sources  » [r_Schottky —
»
3
»
3
L3

Digital_circuits
Dependant Saurces [V aricap —
M acros TLine
1 Resistar Subckts K.
2 FStim2 Connectors Transformer
3 Sine Source Mizcelaneous
4 Ground
5 Pulze Source
£ Capacitar
7 #_CD4000
2 4001_CD
3 CMOSINY
103 _ABT

Find Component

Inductar

-

I|<|<|>|>||}Te>ctgpage1f KN v [E

component=Resistar; Model Keyword=RES: Definition=Resistar |

;;15tan| (D lejétszd - [03] 0251 ||gmcm-capvnemo V... TMicwosoitword-MCsUT. | [ a3

Az alkatrészt megtalalva, kattintsunk ra nevére. Ezzel kivalasztottuk a
rajzolashoz, tehat eltinik a Componentmenuirendszer. Mozgassuk az
egérmutatd a rajzlap megfeleld pontjara, majd nyomjuk le a bal
egérgombot. Ekkor megjelenik az alkatrész rajz-szimbdluma, de még
nem teszi le a program a rajzlapra. Ha a bal egérgomb lenyomott
allapotdban mozgatjuk az egeret, tetszleges helyre pozicionalhatjuk

az alkatrészt. Az alkatrésznek az egérmutatéhoz képest felvett
helyzetét (jobbra, balra, felfele, lefele) is valtoztathatjuk, ha a bal gomb
lenyomasaval egyidejlileg megnyomjuk a jobb egérgombot is. A jobb
gombbal kattintva egyet 90 fokkal forditodik el az alkatrész. Végleges
helyére csak a bal egérgombot elengedve keril. Ekkor megnyilik az
alkatrész paramétereinek megadasara szolgahponentparbeszéd-
ablak.

7.1.3 Az alkatrészek paramétereinek megadasa

A kapcsolasi rajzon (a miuszaki gyakorlatnak megfeleléen) az
alkatrészek rajzjele mellett fel kell tintetni az alkatrészek azonositojat
(pl. R12, Q4, IC8, stb.) tipusat (pl. 1N4148, BC212, 7404, stb.) illetve
ertékét (10kohm, 33pF, stb.). Az adott alkatrész tipusatol figg, hogy
mely paraméterek megadasa szikseéges feltétlendil.

Ellenallasok, kondenzatorokesetéen feltétlenil meg kell adni az
ellenallas illetve kapacitas-érteketVALUE= sort kell kivalasztani a
bal als6 dobozban, majdvalue nevii dobozba be kell irni az értéket.
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Tapfeszlltség-forras (Batterypsetén is ugyanezt az eljarast kell
kovetni, aVALUE= sort kell kivalasztani a bal als6 dobozban, majd a
Value nevii dobozba be kell irni a tapfesziiltség értéket.

Ha azt akarjuk, hogy a kapcsolasi rajzon eX¥A_UE= sorban
szerepld szamérték lathato is legyen, a Display feliratd kapcsolot be
kell kapcsolni. A kapcsol6 bekapcsolasa illetve kikapcsolasa
(kétallapotu kapcsold) a kapcsold ikonjara torténd bal egérgombos
rakattintassal végezhet6 el. A kapcsolo bekapcsolt allapotaban X jelzés
lathato a kapcsolon:

Mame IVALUE [ Display [ Display Pin Names

Value | =1 ¥ Display

PART=R1

MODEL=

(oK ][ concel || Font_ || add ][ Dciete || Help. || Mocels | i |

<value>[TC=<TC1>[ <TC2=]] |

Az alkatrészek azonositojat a program automatikusan létrehozza, az
alkatrész tipusara jellemzd betiikarakter és egy sorszam alapjan. (pl.

R12, C3, sth.) Ezt az azonositét lathatjuk a parbeszéd-ablak bal alsé
dobozanak legfelsé soraban (PART=...). Ha mas azonositét szeretnénk

az adott alkatrészhez rendelni, kattintsunk erre a sorra, mdgdua
dobozba irjuk be az 0j azonositét. Ha nem akarjuk, hogy az azonosito a
kapcsolasi rajzon is lathato legyen, kapcsoljuk Kisplay kapcsolot.
Ugyeljiink arra, hogy a Display kapcsolé mindig a bal als6 dobozban
kijelolt paraméter érték elrejtését vagy kijelzését vezérli!

7.1.4 Alkatrész-modellek

Azokndl az alkatrészeknél, melyek miikodését tobb paraméterrel lehet

csak leirni (ilyen alkatrészek a jelgeneratorok, diédak, bipolaris és
MOS tranzisztorok, miiveleti erdsitdk, stb.), a paraméterek
megadasdhoz az alkatrész szimulacios modelljét  hasznaljuk. A
MicroCap program szamara a modell jelenti az alkatrész mitkodését

leird fizikai jelenségek (tobbé-kevésbé egyszeriisitett) matematikai
megfogalmazésat. A programban felhasznalhaté alkatrészek egyrészt
lehetnek "igazi" alkatrészek, tehat fizikailag 1étez6 alkatrészek. Ilyen
példaul az 1N4148 tipusu didéda, a 2N2222 tipusu tranzisztor, a 7400
tipusd TTL NAND kapu, a 74C04 tipusu CMOS inverter. Masrészt
dolgozhatunk a programban olyan alkatrészekkel, melyek vagy
idealizaltak, vagy paramétereiket mi magunk valasztjuk meg,
gyakorlati tapasztalatok alapjan. Idealizalt alkatrésznek tekinthetd
példaul egy impulzus-generator, vagy a diszkrét szimulacional
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alkalmazhat6 "primitiv"' NAND kapu, melyet a miikddést leird logikai
egyenleten kiviil csak a jelterjedési késési id0 jellemez.

Megjegyzés Az alkatrészek modelljeit a modell-kényvtarakban
taldlhatjuk meg. A MicroCap modell-kényvtarai .lbr
kiterjesztésli binaris fajlok. Ezek koziil a Student Verzi6 csak az
alapveté std.lbr konyvtarat tartalmazza. Ugyanakkor a
MicroCap5 lehetové teszi a Spice konyvtarak hasznalatat is. A
Spice formatumua konyvtarak szoveges allomanydib
kiterjesztésti fajlok. Ezek koziil a legfontosabb a digitélis
alkatrészek modelljeit tartalmazd@igdemo.lib és digio.lib
konyvtarak. Az std.lbr kdnyvtarban talalhaté példaul a kordbban
példaként emlitett 1N4148 tipusu diéda modellje:

IDiDde le Adld I | Delete...l | Pack I | Copy... I | terge... I | GoTo.. I
Name [D1N4148

temo IGeneric Diode

MName List -Fararmeter:
D1M3491 o] |LEWEL |71 IS t 9Ean2M -
D1MN3E79 |
D1M3889 N |1.91255 ISR Iig
D1M3899
D1M3500 MR B IKF [o
D1M3309 By o0 B —
D1MN4001
NEY [ BYvL .
D1MN4333
D1r4934 MEVL |1 RS |—539_498M
D1MN4935
D1n4936 U 112684 clo [r33arP
DIMA337 W 8.65264 hd 300M
D1NE391
D1m5399 FC ISDUM EG 1
DIMNg14
MRE00 b | 1 |3 TIKF Iig
tR502
MRE10 TERFT o TEY2 [o
MR7E0 TRS1 Iﬂi TRS? Iﬂi
hRA10 = =

Diodék, bipolaris és MOS tranzisztorok, miiveleti erdsitok, valamint
jelgeneratorok esetén\GALUE= sort nem is kell kit6lteni (diédaknal,
tranzisztoroknal) vagy meg sem jelenik ez a sor a bal als6 dobozban
(miveleti erésitoknél, jelgeneratoroknal). Helyette a Model= sort kell
kivalasztani és a hozza tarto2dalue dobozba kell megadni a
valasztott modell nevét:

Mame IMDDEL [ Display [ Display Pin Names

Value | || I Display

D1N3491 -
D1N3879
D1N3889
D1N3833
D1N3300
D1N3303
D1N4001
D1N4148
D1N4933
D1N4934 hd

(oK ][ concel || Font_ || add || Delete || Help. || Mocels | Edit |

Mandatory: <iodel names |
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A modell kivalasztasat illetve megadasat kétféle médon végezhetjik el.
Egyrészt valaszthatunk a parbeszéd-ablak jobboldali dobozaban
felsorolt modellek koziil, ehhez a valasztashoz elegendd rakattintani a
kivéalasztott modell nevére (ezt tesszilk altaldban a félvezetd
alkatrészek, diodak, tranzisztorok, muveleti erdsitok estén). Masrészt a

Value dobozba beirhatunk egy altalunk kitalalt Gj modell-nevet is, ezt
tesszik altaldban a generatorok esetén. Ekkor viszont az alkatrész
modell-paramétereinek értékét nekink kell megadni. Példaként nézzik
meg az impulzus-generator és a szinusz-generator paramétereinek
megadasat:

Impulzus-generator: A kapcsolasi rajzoiselectmédban valasszuk ki

a generatort, azaz kattintsunk ra kétszer az egérrel. Ekkor megjelenik a
Component=Pulse Sourcteliratl parbeszéd-ablak. Kattintsunk ra az
ablak kbzepén talalhaté dobozban olvasMa@DEL=... sorra, majd a
parbeszéd-ablak jobb alsé sarkaban talalhattit nyomogombra.
Ennek hatdsara megvaltozik az ablak képe, kiegészul az ablak a
paraméterek megadasara szolgalé dobozokat tartalmazé alsé résszel:

Mame IMIZIDEL [ Display [~ Display Pin Hames
Value FN j| ™ Display
PART=VIN
ok || camcet || Fomt_ || add || peete |[ Hew . || Hodels |
Source:E:\MCSDEMOADIGITELATPDAT_T_N.CIR
VZERO 0.1 VONE 49 P1 1000P -
P2 2N P3 50N P4 51N
P5 |1l]I]N
Mandatory: <iodel names |

Az egyes dobozokban talalhaté paramétereket az alabbi abra alapjan
ertelmezhetjuk:
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Impulzusjel paramétereinek értelmezése

* VZERO: a jel0 szintjének értéke (Volt-ban)
* VONE: a jel 1 szintjének értéke (Volt-ban)
* P11 ajel felfutdsanak kezdeti idopontja

» P2 a felfutési szakasz vége, itt éri el a jel az 1 szintet, a felfutasi 1d6
tehatP2-P1

* P3: alefutasi szakasz kezdete

* P4 a lefutési szakasz vége, itt éri el a jel a 0 szintet, a lefutdsi 1d6
tehatP4-P3

* P5: ajel periddusideje

A paraméterek megadasanal tgyeljunk arra, hd@ysd?4>P3>P2>P1
egyenldtlenség fennalljon, kiilonben a szimuldcié inditdsa utan
hibajelzést kapunk!

Ha a paraméterek szikséges értékeit bedllitottuk, kattintsunk ra a OK
nyomogombra. Ezzel bezarjuk a parbeszéd-ablakot és a generator
paramétereinek értékei atirédnakTextlapra A Textlap tartalmat
megnézhetjiilk, ha a kapcsolasi rajz alatt 1évé sorban talalhatd
Text-Page 1 kétallasu kapcsolotext allasba kapcsoljuk at, @iext
feliratra kattintva az egérrel.(A visszakapcsolas hasonld médon, a
Page 1feliratra kattintva végezheto el).

Szinuszgenerator: az Edit nyomégomb megnyomasa utan itt
altalaban kevesebb paraméter eértékének megadasara illetve
megvaltoztatasara van szikseg:
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Mame IMI]DEL [ Display [ Display Pin Names
Yalue ”TG ﬂ| [ Display
PART=¥1
ok || cancet || Fomt_ || adda || beiete || Hew . || Hodels |
Source:E:\MCS5DEMOADIGITELMELYI_MUKAE_LINERC.CIR
F 1KHZ A 10M DC 0 -
PH 1] RS L] RP 0
TAU II]
Mandatory: <Model name=

A legfontosabb paraméterek:
* F: ajel frekvencigja (Hz -ben)
* A: ajel amplitudéja (Volt-ban)

* DC: a jel egyenfesziltség-szintje (DC ofszet, Volt-ban)

Megjegyzés az itt leirtak csak aMicroCap5 2.0.3.verziotol
kezdve érvényesek! A korabbi verziok esetében a generatorok
paramétereinek megadasa illetve megvaltoztatasa cJakta
lapon térténhetett! Természetesen ezt a modszert most is
alkalmazhatjuk, ehhez mindéssze at kell valtaifieat laprg és

otta

.MODEL <modell név> <alkatrész-tipus > (paraméterek).....

sorban a zarodjelek kozotti paraméter-megadasi listaban
elvégezhetjiik a megfeleld értékek atirasat: Példaul az impulzus-
generator esetébenTaxt lapon az alabbi formaban lathatjuk a
modell leirasat:

.MODEL VIN PUL (vzero=0.1 VONE=4.9 P1=1000P P2=2N
P3=50N P4=51N P5=100N)

Eléfordulhat, hogy a Text lapon nem talaljuk meg az
alkatrészink modelljét. Ekkor menjink visszeaglapra , majd
kattintsunk ra aModel feliratt ikonra. Ennek hatasara a program
atmasolja a modell-konyvtarbol a kapcsolasban 1€vé Gsszes,
modellel rendelkezd alkatrészhez tartozd6 modellt. Ezutan
visszalépve dextlapra mar megtalaljuk a keresett modellt.

Gyakori eset az is, hogy a paraméterek megadasa nem teljes,
hianyzik a listabol egy vagy tobb paraméter. Ez azért fordulhat
eld, mert a listdba csak azok a paraméterek keriilnek be, melyek
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értéke a program Aaltal felkinaltgfault) értéktol kilonbozik.
Ekkor a szikséges paramétereket nevikkel egyutt nekink kell
potldlag beirni a listaba.

Ha a paraméterek megadasa illetve megvaltoztatdsa megtortént, a
parbeszéd ablakot zarjuk be @K nyomdégombra kattintdssal. Ezzel
fejezddik be az 0j alkatrésznek a kapcsolasi rajzba torténd elhelyezése.

Ha a rajzra még egy ugyanilyen tipusu alkatrészt szeretnénk berajzolni,
elegend6 az egérmutatdt az 0j pozicidba atmozgatni, majd megnyomni
a bal egérgombot.

Megjegyzeés vigyadzzunk arra, hogy egy kijel6lt poziciobasak

egyet kattintsunk, mert kilénben tébb alkatrészt helyezink el
ugyanabban a poziciéban, "egymasra tesszuk" az alkatrészeket. A
legtobb esetben ezt nem latjuk, csak kdzvetett Gton derul ki a
dolog, pl a hibajelzésekbdl vagy az alkatrészhez tartozo
szovegekbdl.

7.1.5 Alkatrész pozicidjanak modositasa

Egy alkatrész poziciéja gyakorlatilag barmikor mdédosithatd, ha
atallunk Selectmédba, az egérrel rakattintunk az alkatrészre, ezaltal
kivalasztjuk. A kivalasztast az alkatrész rajzjelének szinvaltozasa jelzi,
a program eredeti szinpalettdjdnak hasznalata esetén kékrél pirosra
valtozik az alkatrész szine. Ezutan ugyanugy jarhatunk el, mint egy Uj
alkatrész kapcsolasi rajzba illesztésekor.

7.1.6 Alkatrész torlése

Egy alkatrész torléséhez elsoként a Select mddban valasszuk ki az
alkatrészt, majd a nyomjuk m&gletebillentyiit, illetve kattintsunk ra
aTools ikonok kozott taldlhat®eleteikonra.

7.1.7 Alkatrészek valasztasa &omponentmeniibdl

Az eddigiekben bemutattuk egy alkatrész kapcsolasi rajzhoz torténd
hozzdadasanak minden Iényeges tevékenységét, egy kivételével: hol és
hogyan talaljuk meg aComponent meniben az alkatrészt. A
tapasztalatok szerint legtobbszor hasznalt alkatrészek (féldelés,
ellenallas, kondenzator, didéda, bipolaris tranzisztor, idealis inverter,
tapfesziiltség-forras illetve impulzus generator) esetén elegendd a
Tools sorbdl a megfelelé ikonra kattintani és mar pozicionalhatjik is

az alkatrészt. Mas alkatrészek hasznalatak@omponentmentiibél

kell valasztanunk. Ez a meni a legbonyolultabb a program 6sszes
meniije koziil, tobbszintii, hierarchikus felépitésti ( lasd. Alkatrészek
hozzdadasa a kapcsolasi rajzhdmi fejezet).
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7.1.8 A legfontosabb alkatrészek elérési Gtja &omponentmeniiben

» Ellenallas, kondenzato&nalog Primitives, Passive
» Diddak Analog Primitives, Passive
» Késleltet6 miivonal: Analog Primitives, Passive

* Szinusz- és impulzus-generatofAnalog Primitives, Waveform
Sources

» Viltoztathatd tapfesziiltségi inverterek: Analog Primitives,
Macros, Inverters

* Programoz6 elemek (programozhaté logikai aramkorokhoz):
Analog Primitives, Connectors

o Kapuaramkoroék (MC5 modellek)Digital Primitives, Standard
Gates

 Elvezérelt flip-flopok (MC5 modellek)Digital Primitives, Edge-
Triggered Flip-Flops

» Master-Slave flip-flopok (MC5 modellek)Digital Primitives,
Gated Flip-Flops

e 74 (TTL) és 74C (CMOS) aramkoérok (MC5 modelleB)igital
Library

» Stimulus generatorolDigital Primitives

* Animacios elemekAnimation

* Inverter-modellekDigital Circuits, Gates, Inverters
» Kapu-modellekDigital Circuits, Gates

* PROM-modellekDigital Circuits, PROM

» FPLA-modellek:Digital Circuits, FPLA

» PAL-modellek:Digital Circuits, PAL

7.1.9 Vezetékek rajzolasa

A kapcsolasi rajzokon altalaban a derékszogli (ortogonalis)
vezetékezést szokds haszndlni. A vezetékek rajzolasdhoz els6ként
kapcsoljunk at Orthogonal Wire  médba. Ezutan alljunk az
egérmutatoval a vezeték kezddpontjadhoz, nyomjuk meg a bal gombot

és a bal egérgomkenyomott allapotaban mozgassuk az egeret a
vezetékszakasz végpontjaig, majd engedjiik el a bal gombot. Ezzel be

is fejeztiik a vezetékszakasz rajzolasat. Ha most Ujra megnyomjuk a bal
gombot, Ujabb vezetékszakasz rajzolasat kezdhetjuk. Mindez
Osszevonhato, ha egy adott pontig elérve az egeret merdleges iranyba
mozgatjuk tovabb, derékszégben megtort vezetékszakaszt is
rajzolhatunk egyszerre. Egynél tobb téréspont nem lehet egy
vezetékszakaszon, mert a program megkisérli optimalizalni a
vezetékezést és athelyezi a tdréspontot. llyenkor engedjik el bal
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gombot, fejezzik be a vezetékszakaszt, majd ugyanabban a pontban
Ujra megnyomva a gombot, kezdjink egy 0 szakaszt.

Ha egy vezetéket illetve vezetékszakaszt atlésan szeretnénk rajzolni,
azaz a legrovidebb uton Osszekotni a két pontot, valasszuk ki a
fomeniib6l a Diagonal Wiremoédot. A rajzolasra ekkor is ugyanazok a
szabalyok vonatkoznak, mint a derékszogli vezetékezés esetében.

7.1.10 Vezetékszakasz torlése

A vezetékszakasz torléséhez is elsoként Select modba kell atallnunk,
majd ki kell jeldinink a toréIni kivant vezetékszakaszt. Ezutan
kovetkezhet aDelete billentyli megnyomasa, illetve a Delete ikonra
kattintas.

7.1.11 Szovegek elhelyezése a kapcsolasi rajzon

A kapcsolasi rajzokon tébb helyre is kell szévegeket irnunk. Mint mar
a Jelnevek hasznalata cimii fejezetben is szerepelt, a jelek
azonositdsara a program altal a csomépontokhoz rendelt csomoponti
sorszdmnal sokkal elénydsebb a jelek elnevezése.

Emellett a kapcsolasi rajzon fel kell tintetni a kapcsolas nevét, igy
egyrészt a késdbbiekben mi magunk, masrészt masok is tudjak a
kapcsolast azonositani. A gyakorlati életben a miiszaki rajzokon un.
szabvanyositott méretli és beosztast "szovegmezdt" szokas erre a célra
alkalmazni. Bar a szovegmezd 1étrehozasat a MicroCap is tamogatja,

az altalunk vizsgdlt egyszeri kapcsoldsoknal az ennél lényegesen
egyszeriibb megoldéassal, a kapcsolds nevének megadéasaval is
megelégsziink. A név feltlintetése mellett célszeri megjegyzésként
beirni a kapcsolasi rajzra, milyen analizis-médokkal vizsgalhatjuk meg
a kapcsolas miikodését. (pl Tranziens analizis, AC analizis).

A kapcsolas nevének megadasakor mas bettiméretet (pl. 14 illetbe 16
pontos) €s mds betlitipus-stilust (pl. félkovér) ajanlatos haszndlni, mint

a jelneveknél. Ezen jellemzok beallitasat is a Grid Text parbeszéd-
ablakban végezhejik el. Kattintsunk r& a Font nyomdogombra,
megjelenik a szokadsos Windows-Bstitipus parbeszéd-ablak, ahol
ezeket a paramétereket megvalaszthatjuk.

7.1.12 Blokk torlése

Sokszor eléfordul, hogy a kapcsolasi rajzbdl nemcsak egy alkatrészt

vagy egy vezetékszakaszt, hanem egy nagyobb rajzrészletet szeretnénk
torolni. Ezt egy Iépésben is megtehetjuk, ha a kapcsolasi rajznak ezt a
tertletét, mint egy blokkot kijeldljuk

Els6ként valtsunk at Selectmodba (ha korabban nem ebben a modban
dolgoztunk), majd vigyiikk az egérmutatdt a kijeldlendd teriilet egyik
sarokpontjahoz, nyomjuk meg a bal egérgombot és a bal gomb
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lenyomott allapotdban mozgassuk at az egeret az atlésan atellenes
masik sarokpontba. Itt engedjik fel a bal gombot, ezzel a kijel6lés
megtortént. A Kkijeldlt blokkot egy folytonos vonalas keret jelzi,
emellett a kijelolt blokkhoz tartoz6 alkatrészek szine is megvaltozik (a
hasznalt szinpalettanak megfelelden pl. kékrdl sziirkére valt at).

Megjegyzés Vigydzzunk, ha egy alkatrésznek vagy egy
vezetéknek akar csak egy pontja is a kijelolt terlletre esik, akkor
a program azt mar a blokkhoz tartozénak tekinti! Kiléndsen
fontos ez az alkatrészek esetében, melyeknél a lathat6 rajzjelnél
nagyobb a rajzjelhez hozzarendelt tertlet!

A torléshez ezutan elegendé a Delete billentylit megnyomni, illetve
rakattintani arools ikonok kozott taladlhat®eleteikonra.

7.1.13 Makrok hasznalata

A kapcsolasi rajz attekinthetdsége miatt vezették be az éaramkori
szimulator programoknal az aramkoéri makrok hasznalatat. Hasonléan
az assembly programozas soran alkalmazott illetve a WinWord
szovegszerkesztonél haszndlatos makrokhoz, itt a makrd azt jelenti,

hogy egy bonyolultabb kapcsolast, pl. egy kapuaramkoért vagy egy
FPLA aramkort a kapcsolasi rajzban egy alkatrészkent jelolink,
kulon rajzjellel. A digitalis rendszertechnikdban hasznalatos elvi
kapcsolasi rajzok is voltaképp ehhez hasonloak, de ott egy kapu
aramkori felépitése nem meghatarozott. Az integralt aramkoroket
tartalmazo kapcsolasi rajzok voltaképp makrékat hasznalnak, mert ha a
rajzon a két bemeneti NAND kapu rajzszimbdluma szerepel é€s
mellette a 74LS00 felirat, akkor egyértelmi, hogy "mi van a
dobozban".

A MicroCap programnal a makrokat ugy kezeljuk, mint a tobbi
alkatrészt. A makro-alkatrészek kivalasztas€amponentmentiibél
torténik (lasd Alkatrészek valasztasa aComponent meniibél c.
fejezet). Ha a makronak paramétereket kell adni, akkor a megjelend
Componentparbeszéd-ablak legals6 soraban ezt jelzik. Ellenkezo
esetben elegend6 az OK nyomégombra kattintani.

A kapcsolasban szerepld makrok belsd, sajat kapcsoldsi rajza is
megtekinthet6, ha attériink az Info mddba, és rakattintunk a makro
rajzjelére. Ekkor a program voltaképp megnyitja a makré kapcsolast (a
makrohoz tartozo kapcsolasi rajz fajlt). Ha a makré kapcsolasi rajzanak
tanulmanyozasat befejeztik, be kell zarni ezt a kapcsolast
(File, Close.
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7.2 Kész kapcsolas médositasa

A gyakorlatban igen sokszor el6fordul6 feladat, hogy egy mar meglévo,

kész kapcsolast kell modositani, a megvaltozott igényeknek
megfelelden. Uj kapcsolas Osszedllitasakor is mindig érdemes
megfontolnunk, nincs-e vajon egy olyan kész kapcsolas, amelynek
kisebb-nagyobb maddositasaval a feladatunkat teljesithetnénk. Egy
meglévd kapcsolas 4talakitasa (az esetek tobbségében) kevesebb
munkaval megoldhat6, mintha mindent eldlrdl kellene kezdeniink.

Ha ezt az utat valasztjuk, soha ne feledkezziinkkasz kapcsolasok
vizsgélata cimii fejezetben leirtakrdl, azaz a mas néven torténd
mentésrél. Csak akkor kezdjiink a kapcsolas "atalakitdsdhoz", ha mar

az 0j néven nyilvantartott kapcsolassal dolgozunk. (A munka koézben
pedig gondoljunk a biztonsagi mentésekre!)
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