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E konyv tartalmi és formai Osszedllitdisa soran a SzerzOk mindent megtettek annak
érdekében, hogy az itt kozolt példaanyag hibatlan, korrektil mikodd kapcsolasokbol alljon.
Ennek ellenére a leirtaktol eltéré viselkedés nem kizarhatd. Az ilyen jelenségek megelozése
érdekében a kapcsolasokat az adott vizsgalati feltételeket betartva, a konyv mellékletét
képezo szimulator alkalmazésaval célszer(i analizalni.

© Fehér Gyula, Koré Laszlo
1998. majus.

® A Micro-Cap a Spectrum Software bejegyzett védjegye.

© A mellékelt CD-n a Spectrum Software (1021 South Wolfe Road, Sunnyvale, CA 94086
USA) engedélye alapjan elhelyezett szimulator program a Micro-Cap V szimulator Student

Version valtozata. Ezt csak a gyakorlatsorozathoz kapcsolédé oktatasi célokra szabad
hasznélni.
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Micro-CAP V aramkor szimulator

1. ELOSZzO

Mindenek el6tt a Szerz6k koszonetet mondanak a Spectrum Software (1021 South
Wolfe Road, Sunnyvale, CA 94086 USA) cégnek és szemeélyesen Andrew Thompson
Elnok Urnak azért, hogy a Micro-Cap V szimulator Student Version valtozatanak e
leiras CD mellékletébe csatolasat engedélyezte.

A kovetkezdkben bemutatasra keriildé szimulator nem jatékszer, de nem is mindent
helyettesitd csodafegyver. Kezelésének elsajatitasaval olyan szerszamot kapunk,
amellyel az analdg és digitalis elektronika jelenségei sokoldalian vizsgalhatok,
otleteink és terveink megvaloOsithatosaga egyszeriien ellendrizheté. Mivel a szimulacion
alapuld vizsgalatok csupan egy megfeleld szamitogépet igényelnek, igy azok barhol,
akar otthon is elvégezhetdk. Az elektronikai rendszerek bels6 miikodési folyamatait

gyakorlatilag tetszOleges feltételek mellett megfigyelhetévé, kovethetévé tévo
szimulacioval

e az elvi ismeretek elsajatitasanak hatékonysaga jelentésen emelkedik,

e mod nyilik a vizsgalatokhoz kapcsolddd méréstechnikai elvek, modszerek
és technikak gyakorlatban torténd kiprobalasara, ezek elonyeinek és
korlatainak kozvetlen megismerésére,

e lehetdség van a mérési eredmények nagy kifejezd erejii megjelenitésére és
dokumentalasara,

e Dbiztositott a mikodést befolyasolo kornyezeti feltételek é€s szorasok
hatasanak sokoldalu vizsgalata,

e lehetove valik a tervezési munkak hatékonysaganak novelése,
e Kkiilonbozd tervezési megoldasok és technikak 6sszehasonlithatok.

Ez azt jelenti, hogy a szimulator oktatasi célu alkalmazasa eredményeként a hallgatdk
nem csak a tanaraik altal elokészitett, "preparalt" rendszerek -a rendelkezésre alld

muiszerpark altal meghatarozott- jellemzoit vizsgalhatjak, hanem igazi életszert
feladatok megoldasan dolgozhatnak.

A szimulacid eldnyei mellett természetesen annak korlataival is szamolni kell. Ezek
kozil a legerdsebbek: a kezelheté bonyolultsagi szint, a program futasi ideje, a
figyelembe nem vett, de a gyakorlatban érvényestilé hatasok. Utobbit konkrét példaval
illusztralva: A tényleges kapcsolasok ellenallasai adott maximalis szint(i disszipaciot
képesek meghibasodas nélkul elviselni. Ha egy ellenallason ennél a Pppa
teljesitménynél nagyobb Pp=Ug-Ir teljesitmény lép fel, akkor az ellenallas tonkremegy,
a tényleges kapcsolas hibas mikodést produkal. A szimulatorok az ilyen feltételeket
nem ellen6rzik automatikusan, ezért a kapcsolas a szimulatoron kivaléan mikodik. Az
ilyen jellegii hibaforrasok a szimulatorral feltarhatdk, de az erre szolgald vizsgalatot
nekiink, felhasznaldknak kell megvaldsitanunk. A szimulator tehat -nyilvanvaldéan- csak
azokra a kérdésekre képes valaszt adni, amelyeket mi felhasznalok feltesziink.
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2. BEVEZETES

A technolodgiai fejloédeés eredményeként egyre bonyolultabb elektronikus
rendszereket tudunk megvalositani. Ezek a késdbbiek soran egymaéssal
osszekapcsolva még bonyolultabb rendszerekkeé valnak. A szimulatorok
az ilyen rendszereknek analizisét és szintézisét tamogatd eszkozok. Az
analdég és a digitalis kapcsolasok viselkedésének olyan vizsgéalatara
adnak moddot, amelyhez nincs sziikség az aramkoér tényleges
megvaldsitasara. Alkalmazéasukkal a még soha sem létezett megoldasok
is vizsgalhatdk, nincs szikség a vizsgalat targyanak megépitésére.
Hasznalatuk a mar 1étezd rendszerek elemzésekor is eldnyos.
Segitségiikkel olyan wvizsgalatok is egyszerlien €s nagyon alacsony
raforditassal megvalésithatok amelyek egyébként csak nagyon koltséges
miuiszerekkel, nagy felkésziltséggel lennének elvégezhetdék. A
bonyolultsag okozta nehézségek Ilekiizdésére kiilonbozd szinti
vizsgalatok adnak moédot. A legalacsonyabb szintliek kozvetleniil a
fizikai mikodést teszik megfigyelhetove, értékelhetdvé, mig a magasabb
szintek az absztraktabb miikodés vizsgalatara adnak lehetdséget.

2.1 A szimulacio altalanos jellemzo6i
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Szimulaciét nem csak az elektronika tertletén alkalmazunk. A
szimulacid targyai az integralt aramkorok miikodésétdl egészen a
repulégépek viselkedésének modellezéséig terjednek. Nemcsak konkrét
rendszerek analizalasat teszik lehet6vé, hanem az olyan elméleti
modellekét is, amelyeket nagyon nehéz koncepcionalis szinten kezelni.
Az ilyen absztrakt célok a csillagaszat fekete lyukakként emlegetett
objektumaitdl a Fold 1égkori folyamatain at a tarsadalmi rendszerek
kulonb6zéd mikodési kérdéseinek vizsgalataig nagyon sok mindent
felolelnek. Minden teriileten azonosak az inditékok. Egyfeldél a
koltségmegtakaritas (pl. a repuldgépvezetdk kiképzésére hasznalt
szimulatorok), masfeldl pedig az a nagyszer(i ismeretszerzési lehetdség
amely nem létezd, esetleg meg sem valdsithatd, wvagy jelenlegi
mérdeszkozeinkkel nagyon nehezen vizsgalhato rendszerek
mikodésének tanulmanyozasara ad lehetdséget.

A szimulatorok jelentdségének egyre szélesebb kori felismerése mellett
gyakori, hogy a szimulatorok alkalmazo6i szamara nem mindenkor
nyilvanvaldéak 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 szimulacidc modellen, modelleken
alapszik. A szimulalt rendszert leir6 modellek sohasem képesek minden
vonatkozasban tokéletesen tikrozni az eredeti rendszer viselkedését. A
modell mindig csak wvalamilyen szempont(ok) szerinti modellje a
modelezettnek. A modell tehat csak a kialakitasakor meghatarozott
szempontok szerinti tulajdonsagokban és miitkodési sajatossagokban
mutat azonossagot a modellezettel. Tokéletes modell csak egy van:

]
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maga a modellezett. A szimulatorok alakalmazasakor tudnunk kell,

hogy milyen szempontok szerinti modell(ek)en alapuld szimulacidt
hasznalunk.

A masik korlatozo tényezd, amely minden szimulator sajatja a modell
megvalositasdhoz kotédik. A ma hasznalt szimulatorok dontden
szamitogépprogram segitségével megvaldsitott matematikai modelleket
hasznalnak. Ezek gyakran nagyon szamitasigényesek, hatékony
alkalmazasuk kell6en nagy teljesitményi szamitogépet igényel.

2.2 A szimulacio elényei

5_kii16gbézé.,

Jo példa erre egy integrélt aramkor tervezésének és gyartasanak
folyamata. A tervezési fazisban a tervezd a dontések milliardjaival €lhet,
kezdve az egyes alkatelemek paramétereinek megvalasztasatol egészen
az alkatelemeket Osszekapcsolo vezeték-topologiak kialakitasaig.
Rendkivil koltséges lenne ezeknek az alternativaknak kisérleti
aramkorokkel torténd vizsgalata. A szimulatorok ezt elkeriilhetdvé
teszik ¢€s biztositjak, hogy a segitségiikkel megtervezett eszkoz a
megvalositas utan korrektil mikodjon.

A szimulatorok nagy eldnye, hogy egy probléma megoldasdncdl
kiilonbozé  szintii  absztrakciok segitségével tanulmanyozhatok a
vizsgalt rendszerek. A magasabb absztrakcids szinteken a tervezd
koénnyebben attekinti az adott szinthez tartozd rendszerkomponensek
muikodését és ezek kolcsonhatasait, ezaltal jobban kezelhetéveé valik a
komplexitas. A magasabb szinti szimulacié eredményeinek birtokaban
hatékonyabban lehet az alacsonyabb szinti mikodési részleteket
megfigyelni, ill. tervezni. JO példak erre a digitalis rendszerek, ahol a
magasabb szinten regiszterek, aritmetikai egységek, multiplexerek a
rendszer funkcionalis épitdelemei. Az eggyel alacsonyabb szinten az
ezen egységeket alkotd kapuk az épitéelemek, mig az ez alatti aramkori
szinten mar ellenallasokbdl, tranzisztorokbdl épitkeziink.

A szimulatorok az oktatas szempontjabdl is kiemelkedd jelentoségliek.
Kiilondsen a hatékony grafikai megjelenitési lehetéségeket és animaciot
alkalmaz6 szimulatorok képesek az egyébként nehezen bemutathato,
csak koltséges meérdeszkozokkel megfigyelhetdé mikodési folyamatok
szemléltetésére. Olyan részletek és nézdpontok, vizsgalati szempontok
érvényesithetdk, amelyek még a rendkiviil jol felszerelt laboratoriumok
draga muiszereivel sem elérhetdk.
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2.3 A szimulacioé korlatai

&7

Mint minden eszkoznek, igy a szimulatoroknak is vannak hatranyos
tulajdonsagai. Az elvi korlatokrdl a korabbiakban mar szoéltunk. Ezek
lényege: a. szimuldtorok csak a kialakitasukkor meghatdrozott
szempontok szerint tiikrozik a szimuldlt rendszer folyamatait. A
gyakorlati hatranyok donté tobbsége a szimulatorok nagy szamitési
igényébol fakad. Ennek kovetkeztében a szimulacié eredménye (annak
ellenére, hogy a szimulalt esemény a valosagban rendkiviil révid ideig
tart) gyakran csak hosszi idé mulva all elé. Ez a késleltetési idod
nagymértékben fligg attdl, hogy milyen bonyolulsagi (hany
épitdelembdl allo) rendszert vizsgalunk, milyen bonyolultak a vizsgalt
rendszer elemei €s attél is, hogy milyenek az elemek kozotti
kolcsonhatasok. Szerencsénkre a hardver-lehetéségek napjainkban

gyorsan nonek, igy ezek a kényelmetlenségek egyre jobban
toleralhatok.

A szimulalt rendszer hosszi késleltetést okozd bonyolultsaga bizonyos
feltételezésekkel egyszertisithetd. Ezek, a heurisztikus megfontolasokat
alkalmaz6 szimulacids megoldasok drasztikusan lecsokkentik a
szimulaci6 ido6tartamat, wugyanakkor a szamitasi eredmények
bizonytalansdga n6. Ha pl. egy ilyen feltételezés alapjan a szimulacional
abbol indulunk ki, hogy egy vezetéken haladdé aram nem hat egy a
vezeték melletti haladé masik vezeték aramara, ez leegyszer(isiti a
szamitasokat. A rendszer megvaldsitasanal ugyanakkor az elhanyagolt
kolcsonhatas eredményeként hibas miikodés allhat eld.

2.4 Szimulator alaptipusok

A két f6 kategoriat a sztochasztikus és a determinisztikus szimulatorok
képezik. Az aramkor szimulatorok alapvetden az utobbi kategoériaba
tartoznak. Ezeknél akarhanyszor megismételjuk a vizsgéalatot,
ugyanazokkal a bemeneti feltételekkel ugyanazt az eredményt kapjuk. A
sztochasztikus szimulatorok a statisztikai modszerekkel kezelhets,
valoszinliségi valtozokkal leirhatd rendszerek vizsgalatat tamogatjak.

2.5 Szimulacios technikak

B
&

Ezen technikak elsdsorban a szimulalt viselkedés altal meghatarozottak,
de az alkalmazott absztrakcids szint €s az elérnmi kivant pontossagi €s
sebességi jellemzék is nagyban meghatarozzadk. Az 4ramkor
szimulatorok folytonos vagy diszkrét szimulacids technikakat
alkalmaznak.

2.5.1 Folytonos szimulacié

A folytonos szimulatorok bonyolult matematikai egyenletrendszereket
hasznalnak. Ezek az egyenletek a szimulalt rendszerelemek viselkedését
irjak le. Példaul az R, L és C elemekbdl allo rendszerek viselkedését
alland6é egylttthatdju linearis differencial-egyenletrendszer irja le. Az
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ilyen rendszerek épitéelemeinek viselkedése jOl ismert, matematikailag
egzaktul kezelhetd. A szimulator ezen egyenleteket igy hasznalja, hogy
figyelembe wveszi a mikodtetés feltételeit és az elemek kozotti
kapcsolatokat is. A szimulacié eredménye olyan folytonos fliggvény
vagy fuggvények, amelyek megmutatjak, hogy az adott alkatelemek a
valésagban hogyan viselkednek. A szimulaciéval meghatarozott
fuggvények dontden idoéfuggvények, bar mas fliggetlen valtozoéju
fuggvényeket is vizsgalhatunk. Sajnos ezek az egyenletek a folytonos
szimulatorok mukodését rendkiviil szamitasigényessé €s ezaltal lassa
mukodéstve teszik.

2.5.2 Diszkrét szimulacio

Ezek a szimulatorok a folytonos szimulatoroknal magasabb

i\/'\{i absztrakcids szinten leirhat6 komponensek és az ilyenekbdl kialakitott
rendszerek mikodését szimulaljak. A diszkrét jelzd itt arra utal, hogy a
szimulalt rendszer allapota a folytonos rendszerekével szemben nem
folytonosan és nem akarmikor, hanem csak a szimulacié 7, kezdetétol
szamitott, elére meghatarozott 7,, elemi idészakasz n-7,, egész szamu
tobbszorodsei altal meghatarozott, rogzitett 7, 75, ... 7, idopontokban
valtozhat. Példaul egy digitalis rendszer barmely pontjan csak az elbre
rogzitett idOpontok wvalamelyikében léphet fel 0-7, ill. /-0 iranyu
valtozas. Ezen idopontok egymastdl mért 7, tavolsaga (a szimulator
idéfelbontasi egysége, alapideje) a logikai aramkoérok legkisebb
késleltetése altal meghatarozott, azzal egyenld. Mivel a kozbilsd
idépontokban nem torténhet valtozas, a folytonos szimulaciohoz képest
ezeknél a szimulatoroknal lényegesen kisebb a szamitasi igény.

2.6 Aramk('jr szimulatorok absztrakcios szintjei

............

Az aramkorszimulator szé.msorokat, vagy folytonos gorbéket allit eld.
Ezek megmutatjak, hogy a szimulalt aramkoér csomopontjain milyen
idofuggvények jelennek meg a szimulacid soran. Az eldallitott
szamsorokkal vagy idéfliggvényekkel megjelenitett informacié tartalma
attol fugg, hogy a szimulalt aramkor milyen absztrakcios szinten lett
leirva. Pl. egy R, L, C elemekkel leirt aramkor szimulacidja azt mutatja
meg, hogy milyen koélcsonhatasok alakulnak ki az analog fesziiltségek
és aramok szintjén (fizikai szintii szimulacio). Ezzel szemben amikor
igazsag- vagy allapottablaval leirt logikai aramkorok (kapuk, flip-
flopok, regiszterek) mikodését szimulaljuk, akkor csak a komponensek
kozotti logikai kolcsonhatasok, a logikai valtozok logikai értékeinek
valtozasai jelennek meg a logikai szintii szimulicié eredményeként.

Az elektronikus rendszerek kilonbozé absztrakcios szinteken leirhatok

és szimulalhatok. A kovetkezokben ezeket novekvd bonyolultsagi
sorrendben fogjuk réoviden 6sszefoglalni.
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2.6.1 Aramkori szinti szimulacio

Az aramkori szintli szimulacid altalaban tobb 1épésben valdésul meg. Az
els6 1épés (sztatikus analizis) az elemtipusokat, az elemek kapcsolatat
és kolcsonhatasait hatarozza meg. Ezt az informaciot a késdbbiek soran
a szimulacido masodik fazisa az épitdelemek viselkedését matematikai
szinten leird eszkozmodellekkel kapcsolja Ossze. Az utolsé faziban a
szimulatornak az aramkori viselkedés modellezéséhez az el6z6 fazisok
soran eloallitott linearis differencialegyenlet-rendszert kell megoldania.
Ez a modszer nagyon pontos eredményeket produkal, de rendkivili
szamitasigénye miatt lassii. Ezért az aramkorszint(i szimulacidt nem
célszeri olyan Osszetett rendszerek vizsgalatara alkalmazni amelyek
magasabb absztrakcidos szinten is leirhaté (Osszetett funkcidkat
megvalositd) épitdelemre bonthatdk.

Kapuszint(i szimulacio esetén az aramkori szint R, L, C, stb. épitbelemei
helyett elemi logikai fliggvényeket megvalositd kapuk és flip-flopok a
szimulalt rendszer épitdelemei. Mivel ezek az épitdelemek
Osszetettebbek (magasabb absztrakcids szintet képviselnek), ezen a
szinten sokkalta komplexebb rendszerek szimulalhatok.

A digitalis rendszert kapuszintnél magasabb bonyolultsagi funkcionalis
egységekkel (regiszterekkel, szamlaldkkal, Osszetett aritmetikai és
logikai egységekkel) mint épitdelemekkel leird és kezeld szimulatorok
extra nagybonyolultsagt rendszerek vizsgalatara is képesek.




Micro-CAP V aramkor szimulator

2.6.3 Kevert modu szimulacio

2.7 Aramkoér szimulatorok analizis iizemmoédjai

A szimulatorok a szimulalt elektronikus aramkor kilonbozé feltételek
és kulonb6zd gerjesztdjelek melletti vizsgalatara harom féle analizis
tizemmodot definialnak. Ezek mindegyikének ko6zo6s vonasa, hogy
eredményként a vizsgalt aramkor fesziltség-, ill. aram-idéfliggvényeit
hatarozza meg.

2.7.1 DC analnms

A DC analizis nem feltétleniil jelent abszolut allando generator
fesziiltség-, ill. aramértékeket. Ha ezek valtozasa az id6 fuggvényében
olyan lassi, hogy a vizsgalt haldézat energiataroldinak fesziiltsége, ill.
arama azokat kovetni tudja, akkor a halozat szempontjabdl ez a
vizsgalat DC vizsgalatnak minésiil. Ilyen moédon szoktuk felvenni
kulonb6zd eszk6zok be- és kimeneti fesziltségel (vagy mas jellemzdi)
kozotti leképzést (az drviteli fiiggvényt).

2.7.2 AC analizis

Ez a vizsgalati mod olyan meresnek felel‘
aramkor csomopontj.ama : :

aramertek‘ 'ket egye_ a

Az alacsony amplitﬁdc')érték hasznalatat az teszi szijkségessé, hogy a
vizsgalt kapcsolasba beépitett nemlinearis épitdelemek (tranzisztorok,
diddak, stb.) nagyobb szinuszos amplitiddk esetén torz vélaszjeleket
eredményeznek, aminek hatasara a bemeneti jel felharmonikusai is
megjelennek a kimeneten.
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Az analizis annyiban kiilonbozik a tényleges miszeres vizsgalattol, hogy
az elébbi soran a szimulacid az aramkort annak DC munkapontja
kodrnyezetében igaz, linearis modelljével helyettesiti. Emiatt a bemeneti
jel és a kimeneti jel kozott csak linearis leképzés wvaldosul meg. A
vizsgalat eredménye a be- és a kimenetei jel amplitiddjanak aranyat, ill.
a be- és kimeneti jel kozotti faziskiilonbséget adja meg. Szinte minden
esetben arra vagyunk kivancsiak, hogy ezek hogyan alakulnak
kiulonbozo frekvenciaji, de azonos amplitid6jé bemeneti jel esetén. Az
AC analizis soran ezért a szimulator a mérést nem egyetlen frekvencian
végzi. A bemeneti jel frekvenciajat (az amplitidd allandé értéken
tartasaval) egy altalunk kijelolt fx kezddfrekvenciatdl egy ugyancsak
altalunk beallitott f, végfrekvenciaig valtoztatja. A kulonbozod
frekvenciakon mért amplitado- és fazisértékek folytonos fliiggvény (pl.
Bode- vagy Nyquist-diagram) formajaban allnak elo.

2.7.3 Tranziens analizis

A miiszeres vizsgalatnal bemeneti jelforrasként hullamforma generatort,
mérdeszkozként pedig oszcilloszképot hasznalunk. A kiilonbozd
kapcsolasok viselkedésének Osszehasonlithatosaga €s a mérés egyszert
reprodukéalhatosaga érdekében vizsgalojelként tobbnyire egységugrast,
sebességugrast vagy impulzusjeleket hasznalunk. A szimulatoroknal
ezeket programozhatd generatorok szolgaltatjak.

2.8 A szimulatorok kezeloi feliilete

A szimulatorok két f6 komponensbél allnak: a szimulaciét megvalosito
szimulatormagbol és az ennek kezelését biztositd kezeli feliiletbol.
Utdbbira hossza ideig a karakterorientalt megvalositas volt a jellemzo.
Ez azt jelenti, hogy a szimulacid targyat képezd aramkor leirasat (a
kapcsolasi rajzot) és az ‘egyes aramkori elemeket leird6 eszkoz-
modelleket csak szoveges formaban lehetett megadni. A szimulacio
eredménye ugyancsak ilyen modon, szamsorokként allt elé6. Nem
sziikséges bizonyitani, hogy ez nagyon nehézkessé tette a szimulacio
eldkészitését és az eredmények kiértékelését.

A korszer(i szimulatorokra a felhasznaldbarat, meniivezérelt €s grafikus
kezeldi felillet a jellemz6. Ezeknél a vizsgalat targyat az aramkori
elemek hagyomanyos szimbolumait alkalmaz6 kapcsolasi rajz
formajaban lehet definialni. Az eredményeket sokoldali grafikai
megjelenités (egy- és tobbvaltozods fuggvények, fuggvénykombinaciok
két és harom dimenzioés kirajzolasa, stb) teszi kozvetlenil
kiértékelhetdvé. A fliggvények kiilonféle megjelenitési lehetdségel nagy
kifejezderejli dokumentumok eldallitasara alkalmasak.
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3. A MC-V KEZELOI FELULETE

Az MC-V szimulator egy nagyon jol felszerelt laboratérium funkcioit
képes ellatni. A vizsgalat targyat képezo (analog és digitalis elemeket
akar vegyesen is tartalmazo) elektronikus rendszert leird kapcsolasi rajz
megszerkesztését, a sokféle jelforras és mérdmiiszer kivalasztasat és az
alkalmazasukhoz sziikséges paraméterek beallitasat felhasznaldbarat
grafikus kezeloi feliilet tamogatja.

Egy rendszer analizisének el6feltétele, hogy a vizsgalni kivant rendszer
specifikacidja a szimulator altal kozvetlenil értelmezhetd formaban
alljon rendelkezésre. Ilyen dokumentacié legkéonnyebben a szimulator
kapcsolasi rajz szerkesztdjével allithatd elé. A szimulator inditasakor
ennek a kezel6feliillete jelenik meg. A kapcsolasi rajz a szimulator
alkatrészkészletébdl a képernyd nagy részét kit6lté munkaasztalon
egyszeru muveletekkel 6sszeallithato.

Kapcsolasi rajz: A kapcsolasi rajzok mindegyike két részbol all: az
analdg és digitalis dramkori elemek szabvdanyos grafikai szimbolumait
és az OsszekOtd vezetékszakaszokat tartalmazé tényleges kapcsolasi
rajzbol, valamint egy kiegészitd szoveges specifikaciobol. A kapcsolasi
rajz a szimulacid targyat képezd aramkort irja le, az ehhez kapcsolodo
szovegrész pedig az aramkori elemek modelljeit specifikalja. A
modellek az aramkori elemek viselkedését definialjak.

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

o Alkatrészek (Components): Ez a kategéria az analdg és digitalis
jelforrasokat, az aktiv é€s passziv alkatelemeket és csatlakozokat
jelenti. Minden, ami a Components menubdl kivalaszthato,
kapcsolasi rajz-objektum.

e Huzalok (Wires): Az alkatelemek Osszekapcsolasara szolgalnak. Két
tipusukat kulonboztetjitk meg, a merdleges és az atlos iranytakat.

o Szoveg (Text): Gyakran racs-szovegnek (Grid text) is nevezziik,
mivel végpontjaik elhelyezkedése egy képezeletbeli racshoz kotott.
Csomopontok és  vezetékszakaszok megnevezésére é&s a
szimulacioval kapcsolatos utasitasok eldirasara szolgalnak.

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

e Zaszlok (Flags): A kapcsolasi rajz gyakran hasznalt részeit

azonositjak. A nagy kapcsolasi rajzokon beluli gyors valtasra adnak
lehetbséget.
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3.1 Kapcsolasi rajz szerkesztd

Ebben a fejezetben az MC-V felhasznaloi feluletének alapjat képezd
aramkorszerkesztd kezelGszerveit irjuk le. Az aramkorszerkesztd a
szimulator funkcidk mindegyikének (aramkor osszeallitas, AC, DC és
tranziens analizis) elérésére modot ad.

3.1.1 Uzemmédok

A kapcsolasi rajz-szerkesztd tobb tzemmodu eszkoéz. Ez azt jelenti,
hogy a szerkesztési miveletek megvalositasat iranyitd egérkurzorral
kiilonféle, az éppen beallitott izemmod altal meghatarozott miiveletek
végezhetdk. Ezek a kapcsolasi rajz Osszeallitasara é€s szerkesztésére
szolgalnak. Az egyes lizemmoddokat a megfelelé ikon nyomogombra
kattintassal lehet beallitani. A beallithatd tizemmodok a kovetkezdk:

1. Modosité lizemmodok (Behavioral modes)
e Aramkor modositas
Kivalasztas (Selecr)
Alkatresz (Component)
Szovegmod (7ext)
Huzalmoéd (Wire)
Atlos huzalmod (Diagonal wire)
Grafikai mod (Graphics)
Zaszl6 mod (Flag)
e Aramkor lekérdezés
Informacio6 (Info)
Sugd (Help)
Nyomvonal-vég (Point to end paths)
Nyomvonal-szakasz (Point to point paths)
1. Megjelenités iizemmaodok (Display modes)
Racsszoveg (Grid text)
Alkatelem jellemz6 szoveg (Attribute fext)
Parancsszoveg mod (Command texr)
Csomopont sorszam mod (Node numbers)
Csomoponti fesziltségek (Node voltages/states)
Csatlakozopontok (Pin connections)
Rajzkeret (Border)
Rajzcim (7itle)
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3.1.2 Modosito tizemmodok

Kivalasztas uzemmod (Select mode): A kapcsolasi rajz egy
objektumanak a kivalasztasara szolgal, amellyel a kovetkezo
tevékenységeket készitjik elo:

e Szerkesztés,

e Torlés vagolapra helyezés nélkiil,

e Torlés vagolapra helyezéssel,

e Athelyezés,

e Elforgatas,

e Tiukrozés,

e ToObbszorozés.

Egy objektum kivalasztasa az egérkurzor ravezetése utani rakattintassal
valosithatd meg.

A a vagolaprol torténd beillesztés helye is kivalasztas tzemmodban
jelolhetd ki.

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

Szévegmod (7ext mode): A csomodpontok neveinek, villamos jellemzdk
specifikacidinak és dokumentacios célu szovegeknek a kapcsolasi rajzra
helyezésére szolgal.

Huzal uzemmod (Wire mode): Vizszintes és fuggodleges iranyu huzalok

elhelyezésére szolgal. Vizszintes és fliggbleges szakaszai egy vagy két
szegmensbdl allhatnak.

Atlos huzalméd (Diagonal mode): Atlos iranyu huzalok elhelyezésére

szogal, csupan egy szegmensbdl allhat. Csak akkor érdemes hasznalni
ha a kapcsolasi rajz attekinthetOségét javitja.

Grafika tzemmod (Graphics mode). Grafikus elemek elhelyezésére
szolgal (egyenes, téglalap, ellipszis, koriv, korcikk, rombusz). Ezek a
rajz elemek a kapcsolasi rajzoknak nem szerves részei, csak kiegészito,
az attekinthet6séget noveld funkcidkat latnak el.

Zaszlé uzemmodd (Flag mode): A .kapcsolési rajzon valdé konnyebb
eligazodasra szolgald azonositd elem elhelyezésére szolgal.

Informacié tzemmodd (Info mode):. Egy alkatrésszel kapcsolatos
informaciok megjelenitésére szolgal. Az alkatelem kivalasztasat egér
rakattintassal kell elvégezni. A kapcsolasi rajzon nem lathatd

informaciok az alkatrész kivalasztasat kovetden megjelené ablakban
lathatok.

Sugé uzemmod (Help mode): A rakattintassal kivalasztott alkatrész
paraméter-formatumanak é€s a jellemzok szintakszisanak lekérdezésére
ad modot.
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Nyomvonal vég tuzemmod (Point to end paths): Ez az tuzemmod
lehetové teszi, hogy a rakattintassal kivalasztott digitalis alkatrészbol
kiindulod 6sszes jelGtvonal nyomonkovethethetd legyen.

Nyomvonal szakasz tizemmod (Point to point paths): Lehet6vé teszi,
hogy két, rakattintassal kivalasztott digitalis alkatrész kozotti Osszes
jelitvonal azonosithatova valjon.

3.1.3 Megjelenités iizemmodok (Display modes)

Racsszoveg uzemmod (Grid text mode). Az 1Un. racsszovegek
megjelenitését. ill. kikapcsolasat teszi lehetévé. Kikapcsolt allapotaban a
racsszovegek nem lathatok. Bekapcsolt allapotaban a parancsszévegek
kivételével minden szoveg lathatd a képernydn. A parancsszévegek
megjelenitéséhez ennek a gombnak é€s a parancsszéveg gombnak is
bekapcsolt allapotban kell lennie.

Alkatelem-jellemz6 szoveg tuUzemmod (Artribute text mode):
Bekapcsolt allapotaban az 6sszes olyan alkatrész attributumai lathatova
valnak, amely alkatrészeknél ez engedélyezett.

Parancs-szoveg uUzemmod (Command text mode). Az Osszes
parancsszoveg megjelenitésere, ill. tiltasara szolgal. A (.)-tal kezd6do
szovegek egyfeldl a villamos viselkedést, masfel6l az aramkori analizist
lefutdasaval kapcsolatos jellemzdket definialnak.

Csomopont sorszamok (Node numbers mode): Bekapcsolt allapotaban
lathatova valnak a kapcsolasi rajz szerkesztd altal automatikusan a
csomopontokhoz rendelt azonositd sorszamok.

Csomoéponti fesziiltségek/allapotok (Node voltages/states):
Bekapcsolasakor az analog csomopontoknal a csomoponti feszultségek,
a digitalis csomopontoknal pedig a csomopontok allapotai valnak
lathatova. A kijelzett értékek az utolsé analizis-eredményeket mutatjak.

Csatlakozopont uzemmod (Pin connections mode): A
csatlakozopontok megjelenitésének, ill. eltintetésének eszkoze.
Bekapcsolt allapotaban minden csatlakozo pontot egy potty jelol.

Racs izemmod (Grid mode): A munkaasztal raszterpontjainak be-, ill.
kikapcsolasara szolgal. Ezek a racspontok csupan a szerkesztési munka
megkonnyitésére szolgalnak. Az alkatrészek rendezett, esztétikus
elhelyezését tamogat6 ("sorvezetd") funkciot latnak el.

Hajszal-kereszt kurzor (Cross-hair cursor mode): Bekapcsolt

allapotaban a normal kurzor helyett egy teljes képerny® méretii
hajszalkereszt jelenik meg.

Keret tizemmod (Border mode): Bekapcsolt allapotaban nyomtataskor
a kapcsolasi rajzot automatikusan bekeretezi. Csak nyomtataskor van
jelentdsége.

Cim tzemmod (Title mode): Bekapcsolt allapotaban nyomtataskor a
kapcsolasi rajz jobb alsé sarkdaban cimfelirat elhelyezésére ad modot.
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3.2 Kozvetleniil (meniihasznalat nélkiil) elérheté kapcsolasi rajz

elemek

Foldpont csatlakozas Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor
megnyild parbeszéd ablakban lehet beallitani-

Ellenallas Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyild
parbeszéd ablakban lehet beallitani.

Kapacitas Jellemz6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyilo
parbeszéd ablakban lehet beallitani.

Diéda Jellemzo6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyilé parbeszéd
ablakban lehet beallitani.

Tranzisztor Jellemzo6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyilo
parbeszéd ablakban lehet beallitani.

Inverter Jellemzo6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor megnyilé parbeszéd
ablakban lehet beallitani.

Egyenfesziilrség forras Jellemzd6it a kapcsolasi rajzra helyezéskor
megnyilé parbeszéd ablakban lehet beallitani.

Impulzus generator Jellemzdit a kapcsolasi rajzra helyezéskor
megnyild parbeszéd ablakban lehet beallitani.
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3.2.1 Az allomanykezel6 menii (File menu)

Ennek a meniinek a segitségével a megszokott allomanykezelési
funkciok valosithatok meg, ezért az alabbiakban csak az ikonok
azonositasara tériink ki. A funkciék mentipontok kivalasztasaval, ikon
segitségével és billentylikombinaciéval egyarant aktivalhatok.

Megnyitas (Oper), CTRL +O Aktivalasakor a szokasos allomany
kivalasztasra szolgald ablak jelenik meg a képerny6n

Mentés (Save), CTRL+S A rakattintassal kivalasztott funkcié az éppen
hasznalt alloméany korabbival azonos néven torténd gyors mentésére
szolgal.

SPICE allomany létrehozasa (Create SPICE File): Az éppen hasznalt
kapcsolasi rajzot SPICE formatumban leiro alloméanyt hozza létre.

Ujratoltés (Revert): A hattértarolordl betoltdtt éppen hasznalt allomany
Ujboli betoltését eredményezi. Az allomanyon végzett modositasok utan
az eredeti kapcsolas gyors visszaallitasara ad lehetoséget.

3.2.2 Szerkesztés menii (Edit menu)

Visszavonas (Undo), CTRL+Z: A kapcsolasi rajzon vagy barmilyen
szoveges allomanyon utoljara végzett modositas hatasat megsziinteti.
Csupan az utolsé moédositast képes visszaallitani!

Kivagas (Cur), CTRL+X: A kivalasztott objektumokat wvagodlapra
helyezéssel torli. Az objektumok a szovegmezd szovegeir vagy
kapcsolasi rajz objektumok lehetnek.

Masolas (Copy), CTRL +C: A kivéalasztott objektumokat vagolapra

masolja. Az objektumok szdvegek vagy kapcsolasi rajz objektumok
lehetnek.

Beillesztés (Paste), CTRL+V: A wvagodlap tartalmat a kijelolés
uzemmodban a kurzorral elézetesen kijelolt képernyd poziciotdl jobbra
helyezi el.

Torlés (Delete): A kijelolt objektumokat vagolapra helyezés nélkiil
torli.

Modell specifikaciéo (Add Model Statements). Modell spcifikaciokat
helyez el nem hasznalt szovegteriiletre. Elbzetesen wvéigkeresi az
aktualis kapcsolasi rajzban mar meglévd hivatkozasokkal kijelolt . LIB
kiterjesztésti modell kdonyvtarakat. Csak ha azokban nem taldlja meg az
aktualis specifikaciot akkor végzi el a bejegyzést.

Sokszorozas (Slep Box): A kivalasztott objektumokat a kapcsolasi
rajzon a kivant szamnak megfelelden sokszorositja vizszintes,
figgoleges, vagy mindkét iranyban.

Tiikrozés (Mirror Box): A kivalasztott objektumokat fuggodleges
tengelyre tikrozotten megismeétli.
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Elforgatias (Rotate), CTRL+R: Az O6ramutatd jarasaval megegyezd
iranyban 90 fokkal elforgatja a kivalasztott objektumokat.

Fiiggoleges atforditas (F/ip X), CTRL+F: A kivalasztott objektumok
fuggodleges iranyu atforditasat végzi.

Vizszintes atforditas (/77ip Y): A kivalasztott objektumok vizszintes
iranyu atforditasat végzi.
Attributumok kijelzésének megvialtoztatasa (Change aitribute

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

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

Betiitipus (Font): A kivalaszott szoveg betlitipusanak, méretének,
szinének modositasat végzi. Nem az Osszes, csak a kivalasztott szoveg
jellemzo6it modositja.

Elétérbe hozas (Bring to front): Tobb egymason 1évd objektum koziil
a kivalasztottat helyezi felulre.

Hattérbe helyezés (Send fo back): A kivalaszott objektumot alulra
helyezi.

Keresés ([ind): A Search menitit aktivalja, amellyel kiilonbozd
objektum-tipusok (paraméterszoveg, racsszdveg, csomopontszam,
alkatrész) kereshetdk.

Egymasrahelyezés (Cascade), SHIFT+F5 : A  megnyitott
aramkorablakokat eltolva egymas folé helyezi.

Fiiggoleges megosztas (7ile Vertical), SHIFT+F5 : A megnyitott
aramkori ablakokat egymas mellé helyezi atlapolas nélkul.

Vizszintes megosztas (7ile Horizontal) : A megnyitott aramkori
ablakokat atlapolas nélkil egymas folé helyezi.

Ikonrendezés (Arrange Icons) : A minimalizalt aramkorablakok
ikonjait sorbarendezi.

Teljes képernyds megjelenités (Maximize) : A kivalasztott
aramkorablakot vagy aramkorablak ikont teljes képernydn jeleniti meg.

Nagyitas (Zoom in), CTRL ++ : Ha az aktiv ablak kapcsolasi rajzot
tartalmaz, a rajz centralis kozzéppontjat kinagyitva jeleniti meg. Csak a
képerny® méretet valtoztatja, a nyomtatott méret nem valtozik. Ha az
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aktiv ablak szovegablak, akkor azt az eggyel nagyobb méretii betiikkel
jeleniti meg. :

Kicsinyités (Zoom Out), CTRL +- : Ha az aktiv ablak kapcsolasi rajzot
tartalmaz, a rajzot kicsinyiti. Csak a képerny® meéretet valtoztatja, a
nyomtatott méret nem valtozik. Ha az aktiv ablak szévegablak, akkor
azt az eggyel kisebb méretii betiikkel jeleniti meg.

Szoveg vagy kapcsolasi rajz teriiletek kijeldlése (View text/Drawing
Areas), CTRL+G : Minden kapcsolasi rajz szoveg és rajzteriiletbd] all.
A rajzteriilet magat a kapcsolasi rajzot tartalmazza, a széveg pedig a
modell paraméterek megadasara, digitalis stimulusgeneratorok
programjainak tarolasara, stb. hasznalhat6. Ezzel a paranccsal hol az
egyik, hol a masik teriilet jelenitheté meg.

Szioveg és rajzteriiletek vizszintes megosztasa (Split Text / Drawing
Area Horizontal) : A parancs az éppen kivalaszott kapcsolasi rajz

ablakot vizszintesen egy széveg és egy rajzteriiletre bontja, hogy
mindkett6t egyidejlileg hasznalhassuk.

Szoveg és rajzteriiletek fiiggdleges megosztasa (Splir Text / Drawing
Areas Verical) : A parancs az éppen kivalaszott kapcsolasi rajz ablakot
fliggblegesen egy szoveg és egy rajzteriiletre bontja, hogy mindkett6t
egyidejlileg hasznalhassuk.

Kapcsolasi rajz teljes képernyds megjelenitése (Show Full Window
Drawing): Megsziinteti a korabbi rajz/szoveg képernyémegosztast.

Alkatrészszerkeszto (Component FEditor) ! Elinditja az
alkaterészszerkesztot, amelyik az alkatrész-konyvtar kezelését teszi
lehetévé. Ha nem bovitjuk az alkatrész-konyvtarat wvagy nem
modositjuk a meglévok jellemzdit, nincs szitkségiink ra.

Szimbdélum-szerkeszto (Shape Fditor) - Az alkatrész-konyvtar minden
eleméhez egy kapcsolasi rajz szimbdlum tartozik. Ez a szerkesztd a
szimbolumok kezelését teszi lehetévé. Csak 1) szimbolumok
eldallitasakor, a meglévok modositasakor van ra sziikség.

Modell program inditasa (Model Program) @ A parancs a modell
programot inditja. Ez egy o6nalldo Windows alkalmazas, amely a
kereskedelmi forgalomban kaphato alkatrészek modellparamétereinek
beallitasara szolgal. Egy 1j analdg modellnek a modellkdnyvtarba
helyezésekor van ra sziikség.

Kalkulator (Calculator) : A parancs egy kifejezés-alapu kalkulatort
indit el, amellyel tetszOleges MCS5 kifejezés szamszer( _ értéke
meghatarozhatd. Analizis uzemmodban a kalkulator hozzafér az
aramkori valtozdk értékéhez, ezért a kovetkezd formatumu kifejezések
1s kiszamolhatok: V(5,8)*I(V1). Az aramkori valtozok értékei az
utoljara kiszamolt értékek lesznek. Tranziens analizis tzemmodban
ezek vagy az utols6 munkapont értékei, vagy az utolsé¢ idéponthoz
tartozo értékek. AC analizisnél az utols6 munkaponti értékeket adja. Dc
analizisnél az utolsoé kiszamitot értékek.
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3.3 Opciok

Allomanynevek (File Names) : A megnyitott kapcsolasok vagy
allomanyok listajabol tesz egyet kivalaszthatova, és ezt tolti az aktiv
ablakba.

menii (Options Menu)

A szimulator egészének mikodés: jellemzdinek beallitasakor, a
kapcsolasi rajz szerkesztésekor ¢€s az analizis eredményének
kiértékelése soran egyarant hasznalt almentiket fog Gssze.
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ESZKOZOK (7ools), CTRL+O : Ki-, ill. bekapcsolja az eszkozmenii
megjelenitését.

SUGOSAYV (Help Bar) : Ki-, ill. bekapcsolja a stigdsav megjelenitését.

UZEMMODOK (Mode) : Ez az opcié egyrészt a 2.1.2. pontban
bemutatott izemmaodokat teszi beallithatova, masrészt ezek mellett még
az analizis kiértékelésekor hasznalhato alabbi funkciok beallitasara is
modot ad:

Kiemelés (Scale), F7 . Az analizis fuggvénygorbék kijelolt részének
kiemelését (a kijelolt terulet kinagyitasat) valositja meg.

Kurzor bekapcsolas (Cursor), F8 : Megjeleniti és hasznalhatova teszi
a kurzorokat (jobb és bal kurzor) amelyekkel az analizissel
meghatarozott gorbeék sokoldaltian vizsgalhatok.

Abszolat szoveg tizemmod (7ext Abs) : Képernyd poziciohoz kotott
szovegfelirast tesz lehetové.

Relativ szoveg (7ext Rel) : Fluggvénygorbékhez kotott szovegfelirast
tesz lehetove.
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Fiiggvényérték cimkézése (Point Tag) : A kivalasztott fliggvény
kijelolt pontjanak fuggd €s fuggetlen valtozo értékeit irja a cimkeébe.
Vizszintes cimke (Horizontal Tag) elhelyezése: Két fuggvényérték

kozotti vizszintes tavolsagot (fiiggetlen valtozd kulGnbséget) ir a
cimkébe.

Fiiggoleges cimke (Vertical Tag) elhelyezése: Két fiiggvényérték
kozotti fliggdleges tavolsagot (fuggd valtozo kulonbséget) irja a
cimkébe.

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

3.4 Analizis menii

Az aktiv ablakban 1év6 kapcsolas vizsgalati modjat teszi beallithatova és
megjeleniti a kivalasztott vizsgalati mod vizsgalati paramétereinek
beallitasara szolgald Analysis Limits parbeszéd ablakot. Maga
avizsgalat az Analysis Limits ablak RUN gomjanak lenyomaéasaval indul..

e Tranziens analizis (7ransient analysis)
e AC analizis (AC Analysis)
e DC analizis (DC Analysis)

3.5 Az analizis eredményének megjelenitése

A kovetkezdkben az analizis eredményeként meghatarozott fliggvények
megjelenitésére, kiértékelésére ¢és kiegészitd elemekkel (szoveges
magyarazatokkal, grafikai elemekkel wvalé bdvitésére szolgalo
eszkozoket ismertetjik. Ezek mindharom analizis Gzemmodban
elérheték. A jelalakok eltolasat, kinagyitasat, kulonbozd pontjaik
szamértékének megjelenitését teszik lehetdvé. A kurzorok a gorbék
lokalis és globalis maximumainak €s minimumainak, inflexios pontjainak
automatikus megkeresését biztositjak. A kurzorokkal kivalasztott

fuggvényértékek a hatékonyabb dokumenetalas érdekében
-cimkézhetok.

3.5.1 Fiiggvény-gorbék iizemmod
Az analizis befejezése utan a gorbék kiértékelése és kiegészitése
céljabol a 2.5. pontban bemutatott utzemmoddok mindegyike jol
hasznalhato.

3.5.2 Grafikai elemekkel valo kiegészités

A fuggvénygorbék informaciotartlamanak kiemelése, a Ilényeges
gorbeszakaszok hatarvonalainak meghuzasa és sok mas hasonld célra
hasznalhato eszkozok.
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3.5.3 Megjelenési forma menii (Scope Menu)

Az analizis befejezését kovetden a Scope menubdl érhetdk el.

[ﬂE‘G' Edt \_Pérﬁnwa Qpbom l!a':sleri.
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Osszes objektum torlése (Remove All Objects) Az Osszes cimkét,
szoveget €s grafikai elemet torli a fliggvénygorbebol.

Automatikus skalazas (Auto Scale) : A parancs azonnal U]
skalaértékekeket szamol ki a kivalasztott jelcsoporthoz, és ennek
megfeleléen atrajzolja a gorbéket. Az a kivalasztott jelcsoport, amely
az éppen kijelolt fuiggvénygorbét magaban foglalja. A figgvénygorbe a
tabulatorgombbal vagy a jelalak fiiggd valtozojat leird kifejezésre
kattintassal valaszthato ki.

Eredeti skalazas viszaallitasa (Restore Limit Scales) : Az Analysis
Limits  parbeszédablakban  beallitott skalazasnak  megfelelden
ujrarajzolja a fuggvénygorbéket.

Szamjegyformatum (Numeric IFormat) : Az analizis befejezése utan
megvaltoztathatova teszi a kijelzett szamformatumot. A kurzor
uzemmod pontossaganak novelésére ad lehetOséget anelkiil, hogy a
szimulacio formatumeértekét megvaltoztatnank és ismételten
végrehajtanank a szimulaciot.

Megjelenés (View) : Egy legordiilld menit aktival, amelyen kulonbozo
nyomogombokkal is aktivalhato funkciok érhetdk el.

Adatpontok (Data Points) : Az analizis eredményeként megjelenitett
folytonos fuggvénygorbének a  szimulacié soran ténylegesen
meghatarozott pontjait jeloli ki. A tébbi pontok interpolacioval allnak
el6. '

Vonalzé (Ruler) : A képernyO raszterhaldjat vonalzoszer(i skalazassal
cseréli fel. Tobb gorbe (kiilondsen bonyolultabbak esetén) a szimulacio
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eredménye nehezen attekinthetd. Ezt tovabb rontja a raszterhalo
jelenléte. Ezen lehet enyhiteni a raszterhal6 kikapcsolasaval.

Markerek (7okens) : Minden fuggvénygorbére egyedi azonositd mintat
helyez annak érdekében, hogy a monochrom képernyén vagy nem
szines nyomtatasban a fuggvények egymastol jobban
megkilonboztethetbek legyenek.

Vizszintes racsozat (Horizontal Axis Grids) @ A fuggvényértékek
leolvasasat konnyiti.

Fiiggoleges racsozat (Vertical Axis Grids) : A fuggvényértékek
leolvasasat konnyiti.

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

3.5.4 Kurzorfunkcidk (Cursor Functions)

Egy legordulé mentt aktival, amelybdl kulonb6zé kurzorral
kapcsolatos beallitasokat lehet végezni. Ezek a bedllitdasok csak kurzor
iizemmodban hasznalhatok. A kurzormod beallitasat az F8 nyomoégomb

benyomasaval vagy a kurzor tizemmod ikonra - kattintassal lehet
elérni.

Kovetkezé adatpont (Next) : Ebben az izemmodban a jobbra mutatd

vagy a balra mutatd nyil nyomogombbal (a «— vagy a —> billentytivel) a
kurzort az egymasutani adatpontokra lehet mozgatni.

Lokalis csics (Peak) : A jobbra €s balra mutatd nyil gombok a kurzort
az aktualis adatpontrol a fiiggvénygorbe legkdzelebbi helyi maximumara
alliyjak.

Lokalis minimum (Valley) : A jobbra €s balra mutatd nyil gombok a
kurzort az aktualis adatpontrél a fliggvénygorbe legkozelebbi helyi
mimimumara allitjak.

Globalis csucs (Peak) : A jobbra €s balra mutatd nyil gombok a kurzort
az aktualis adatpontrol a fuggvénygorbe legnagyobb értékére allitjak.

Globalis minimum (Valley) : A jobbra és balra mutatd nyil gombok a
kurzort az aktualis adatpontrol a fiiggvénygorbe legkisebb értékére
allitjak.

Inflexios pont (/nflection) : Ebben az izemmodban a kurzorbillenty( a
kurzort az aktualis adatpontrol a legkdzelebbi inflexios adatpontba
mozgatja. (Az inflexidos pontnal a fiuggvénygdrbe masodik derivaltja
eldjelet valt.)

Kurzormozgatas: A balra mutatdé €és a jobbra mutaté nyillal a bal
kurzort lehet mozgatni. Ugyanezen billentytiknek és a SHIFT gombnak
egyidejt lenyomasaval a jobd kurzor mozgathato.
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Lépésenkénti végrehajtas (Single Step) - Minden gomblenyomas utan
egyetlen fuggvényérték kertil kiszamitasra. Ha a kapcsolasi rajz lathato,
akkor a csomoponti fesziltségek/allapotok ott is leolvashatok. Ilyen
modon az allapotoknak az analizis elérehaladasakor mutatott valtozasai

lépésenként kovethetdk. Els6Gsorban digitalis aramkorok vizsgalatakor
hasznaljuk.

Kurzormozgatas elgirt x értékre (Go fo X) : A megjelend
parbeszédablak X Value rovataba begépelt kifejezéssel meghatarozott
fliggetlen valtozo6 értékre allitja a bal vagy a jobb kurzort.

Kurzormozgatas eldirt y értékre (Go 70 Y) : A megjelend
parbeszédablak Y Value rovataba begépelt kifejezéssel meghatarozott
fligg6 valtozo értékre allitja a bal vagy a jobb kurzort.

Balkurzor cimkézése (7ag Left Cursor) : A cimkéhez tartozo nyil a
kurzor aktualis pozicidja altal kijelolt figgvényértékre mutat, és annak x
és y értéke kerul a cimkeébe.

Jobbkurzor cimkézése (7ag Right Cursor) : A cimkéhez tartozo nyil a
kurzor aktualis pozicidja altal kijelolt fuggvényértékre mutat, €s annak x
és y értéke kerul a cimkébe.

Vizszintes cimkézés (Tag Horizontal) : A cimkéhez tartozo nyil egyik
vége a bal kurzor aktualis pozicioja altal kijelolt fuggvényértékre mutat,
masik vége pedig a jobb kurzor aktualis pozicidoja altal kijelolt
fuggvényértekre mutat. A kurzorpoziciok x értékeinek kiilonbsége
kertl a cimkeébe.

Fiiggoleges cimkézés (/ag verical) . A cimkéhez tartozd nyil egyik
vége a bal kurzor aktualis pozicigja altal kijelolt figgvényértékre mutat,
masik vége pedig a jobb kurzor aktualis pozicidja altal kijeldlt
fuggvényeértékre. A kurzorpozicidk y értékeinek kulénbsége keril a
cimkeébe.

3.6 Az analizis meniik specialis funkcioi

Futtatas (Run), F2 : Az analizist inditja.

Hatarértékek (Limits), FO : Az Analysis Limits parbeszédablakot nyitja
meg.

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

4.1 Kapcsolas betoltése

A vizsgalni kivant kapcsolas kivalasztasat (mas Windows alatt futd
programokkal megegyez6 modon) a File, Open (Megnyitds) mentipont
segitségével végezhetjik el. A meniipont kivalasztasa utan megjelenik
a Megnyitas (Open ) parbeszéd-ablak:

| E3 e
£5 mchdemo
25 digitel

Listazant f-%ll'tfpus-
S'If.'l,s,“hf['f‘-',,tic *-CIR)

Elséként a Lemezmeghajto dobozban valasszuk ki azt a meghajtot,
ahol az MCS taladlhaté, majd a mappak dobozban a megfeleld
konyvtarat (pl jelen esetben e:\mc5demo\digitel\tpd). A parbeszéd-ablak
bal fels6 részén lathatd Fajlnév dobozban a * cir szoveg lathatd, mivel
az MCS5 kapcsolasok (Schematic) esetében a kiterjesztés mindig .cir .
Ha nemcsak ezeket a fajlneveket akarjuk a parbeszéd-ablak baloldali
kozépsd dobozaban  kijeleztetni, akkor a baloldali alsé doboznal
(Listazando fajltipus) valtoztathatunk. A fajlnevek listajat a baloldali
kozépsd doboz gorditésavija segitségével nézhetjuk végig. Amelyik
fajlnévre az egér bal gombjanak egyszeri megnyomasaval rakattintunk,
az.a kapcsolas megjelenik a parbeszéd-ablak mogott. Ekkor a kapcsolas
még nem toltédik be, szabadon valaszthatunk még masikat, egy ujabb
névre kattintva. Ha a wvalasztasunk végleges, kattintsunk a bal
egérgombbal az OK nyomogombra. Ennek hatasara a kapcsolas
betoltédik, ezutan mar dolgozhatunk vele.

Megjegyzés: A File, Open (Megnyitas) menupont kivalasztasa helyett

elegendé az egérrel a Tools (Eszkoztarak) ikonsorban talalhato
File Open ikonra kattintani, vagy a Cifrl O billentyikombinaciot
megnyomni.

4.2 Kapcsolas atnevezése

A kész kapcsolasok (demok) vizsgalata soran célszeri a kapcsolasokat
atnevezni, azaz mas néven menteni. Igy elkeriilhetd, hogy egy nem
szerencsés valtoztatas utan floppyrdl vagy CD-rol kelljen az eredeti
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kapcsolast Gjbol betolteni, esetleg egészen megsemmisiiljon az eredeti
kapcsolas. A mentés (mas Windows-os programoknal megismert
modon) a File, Save As (Mentés masként) menidpont segitségével
veégezheto el.

T T T TR SRR I DRt LRIt
m__abt_cir

m_alvc_cir =
_ C = = mchdemo
m_bct cir

Bl m_c_ahc_cir 1 =y digitel
m_c_hc.cir o &9 tpd

| m_c_invi_cir

Hm_c_t.cir

Y t o~

entes Up _
| Schematic (=.CIR)

A program ugyanazt az alkonyvtarat (mappa) adja meg, ahol az eredeti
kapcsolasunk van, €s a Faljnév dobozban is az eredeti kapcsolas neve
lathat6. Ezt irhatjuk at a valasztott Uj névre (lgyeljiink arra, hogy a
dobozban a név utan a kiterjesztés is szerepel, ne irjuk be ezt Gjra).
Ezutan az egérrel az OK nyomoOgombra kattintva megtorténik a
névvaltas, azaz a program az eredeti kapcsolast modositas nélkul
bezarja.

4.3 Kapcsolas vizsgalatanak befejezése, bezaras

Ha kapcsolasunk vizsgalatat befejeztik, és a vizsgalat soran nem
valtoztattunk sem a kapcsolasi rajzon, stm a szimulacids
paramétereken, elegendé a  File, Close (Bezdards) meniipontot
kivalasztani és rakattintani az egérrel. Ugyanezt megtehetjik a Cetrl F4
billentylikombinacid megnyomasaval is. Ekkor a program bezarja 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 a bezaras elétt menteni kell a
kapcsolast. A mentéshez valasszuk ki a File,Save (Mentés) meniipontot
és kattintsunk ra a kivalasztott mentisorra az egérrel. Ugyanez
megteheté a Crrl S billentykombinacid megnyomasaval is, illetve a
Save (Saves the active file to disk) ikonra kattintassal. Ebben az

esetben nem jelenik meg kulon parbeszéd-ablak, a mentés azonnal
megtorténik.
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Megjegyzések:

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

Ha az Opftions, Help Bar menupontot kivalaszjuk és rakattintunk
az egérrel, a képerny0 aljan megjelenik egy Sugo (Help) sor. Ha
az egerrel raallunk valamelyek ikonra (nem kell rakattintani), egy

rovid (néhany szavas, max. egy soros) ismertetést kapunk az
adott ikonnal kivalaszthatd funkciorol.
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5. FOLYTONOS SZIMULACIO

5.1 Tranziens analizis

5.1.1 Tranziens analizis kivalasztasa

A tranziens analizismod kivalasztasa az Amnalysis, Transient Analysis
menidpont  segitségevel illetve az Alt1  billentylGkombinacid
megnyomasaval lehetséges. Ekkkor megjelenik egy 0j parbeszéd-ablak,
a Transient Analysis Limits felirat(i ablak:

[l Transient Analysis Limits B3

Espression

T Evbrenimnii e
T V(in) 120n.40n
el |1" T Viout] [120n.40n 5 52

A5

BOtOEr i aies o e P e e e

Ebben az ablakban kell megadni a legfontosabb paramétereket a
szimulacid helyes elvégzéséhez. (A demonstacidos kapcsolasoknal ezen
paraméterek megfeleld értékei mar beallitasra kertltek, mint pl az abran
lathato, a TTL imverter jelterjedési késési idejét meghatarozo
szimulacids vizsgalatnal.)

5.1.2 Szimulacios id6, maximalis 1épéskoz és kiszamitott pontok szamanak

beallitasa

A Transient Analysis Limits parbeszéd-ablak legfontosabb doboza a
Time Range  felirati doboz, ahol a szimulacios vizsgalat idejét
allithatjuk be. Ezt az értéket a kapcsolas elvi miikodésének illetve a
vizsgalat jellegének megfelelden kell megvalasztani. Kulonosebb elvi
szabaly erre nem adhaté meg, a gyakorlati tapasztalatok alapjan
elmondhato, also értékét az adja meg, hogy minden lényeges jelenség
lathato legyen, "beleférjen" a vizsgalatba. FelsO értékét az szabja meg,
hogy ne tartson tovabb a sziikségesnél, mert ekkor feleslegesen
megnovekszik a program futasi ideje, masrészt csokken a szamitas

pontossaga. (Ez a paraméter nagymértékben fligg a kapcsolas
vizsgalatahoz hasznalt teszgenerator jelétol is.)

Konkrét példaként nézzik az abran lathato beallitast, ahol a TTL
inverter jelterjedési idejének meghatarozasahoz olyan tesztgeneratort
valasztottunk, amelynek periddusideje 100ns, kitoltési tényezdje 50%,
mivel a TTL inverter jelterjedési késési ideje kb. 10 ns. Ezzel a
valasztassal a tesztgenerator jelének egy periddusa is elég a

28



Kezelés

vizsgalathoz, igy lehet a kis futasi 1d6 mellett is elérni a kivant
pontossagot.

A nagy pontossagot természetesen csak akkor érhetjik el, ha a szamitas
soran (a numerikus modszer jellegébdl kovetkezden) a Max. Time Step
(Maximalis lépéskoz) értékét kelléen kicsire valasztjuk. A gyakorlati
tapasztalatok alapjan ez az érték ne legyen nagyobb, mint a szimulacios
1d6 (Time Range) 1 ezreléke. (A program a folytonos idofiiggvényt
csak nagyszamu, de mégis csak véges szamu pontban szamitja ki. Az
idoéfuggveény abrazolasakor a kiszamitott pontokat egyenesekkel koti
Ossze)

A Maximalis Iépéskoz fenti értékének megfeleloen a Number of Points
paraméter (Kiszamitott pontok szama) beéllitasanal ajanlatos minimum
az 1000 erteéket valasztani. (Ez a parameéter a numerikus kiiratashoz
kiszamitott pontok szamat adja meg.)

5.1.3 Miikodési homérséklet, homérséklet-tartomany megadasa

Az elektronikus aramkorok paraméterei nagymértékben fuggnek a
muikodési homérséklettdl. Ezt a hatast is figyelembe lehet venni a
program segitségével. Alapesetben megadhatd az a homérséklet,
amelyen a kapcsolas miikodését vizsgalni akarjuk, ezt az értéket kell
beirni a Temperature (Homérséklet) dobozba.

Lehetséges a kapcsolas hémérséklet-fliggését is vizsgalni, ekkor
ugyanitt meg kell adni (listaként felsorolva az egyes értékeket) a
hémérséklet-tartomany felsé hatarat, alsd hatarat és azt a lépéskoz
értéeket, amivel a vizsgalat soran a kezdeti hémérsékletet a program
lépésenként novelni fogja. Ez a vizsgalat tehat azt jelenti, hogy a
program els6ként bedllitja a megadott minimalis hdmérséklet értéket,
elvégzi a szimulaciot az adott hdmeérsékleten, majd a 1épéskoz értékével
noveli a hdmérsékletet, Ojbol elvégzi a szimulacidt, és ezt mindaddig
ismétli, amig el nem éri a hdmérséklet-tartomany fels6 hatarat.

Bl Transient Analysis Limits

12569
125p

1000
100.0.10

|120n.40n

==
-

[Vfout [120m.400

The Help Bar

Megjegyzés: A homérséklet értékek megadasa Celsius fokban
torténik. Pl.  ha a kapcsolas mukodését a 0° és 100° kozotti
hémérseékleti tartomanyban szeretnénk vizsgéalni, 10°-onként
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novelve a hdmérseékletet, a dobozba a 100,0,10 értékeket kell
beirni:

5.1.4 Munkapont szamitasa

A parbeszéd-ablak kozepén talalhatd az Operating Point (Munkapont)
kapcsold. *A kapcsold bekapcsolasa illetve kikapcsolasa (kétallapota
kapcsolo) a kapcsold ikonjara torténd bal egérgombos rakattintassal
végezhetd el. A kapcsolo bekapcsolt allapotaban (ekkor x jelzés lathato
a kapcsolon) a program meghatarozza a kapcsolas DC munkapontjat.
Ez els6sorban a kisjeli alkalmazasok esetén hasznalhatoé, az
impulzustechnikai aramkorok, digitalis aramkorok  vizsgalatanal
ajanlatos kikapcsolni, mert meghamisithatja az eredményeket . Csak
akkor kapcsoljuk be, ha nélkiile a kapcsolas vizsgalata nem végezhetd
el, pl hibajelzést kapunk a tranziens analizis soran.

5.1.5 Jelnevek hasznalata

[Tl TedaPage 1/ l4f i
b ' : chematic.
L 1 {[PRMicioCap V Demo v,

A tranziens analizis célja tobbnyire az. hogy (egy oszcilloszképhoz
hasonloan) kirajzoltassuk a kapcsolas megadott pontjaihoz tartozo
fesziiltség vagy aramjelek idofluiggvényeit. Ehhez elsoként el kell
dontentink, hogy mely jelekre vagyunk kivancsiak, ezen jeleket kell
felsorolni a parbeszeéd-ablak also felén talalhatd tablazat YV Expression
dobozaiban. A kivalasztott jelek megadasa tobbféle mdédon torténhet:

e A program (a csomoéponti potencidlok  kiszamitasahoz)
automatikusan beszamozza a kapcsoldas csomopontjait. A foldpont
(GND) mindig a 0 sorszamu pont, a tobbi csomoépont szamozasa a
kapcsolasi rajz elkészitésének sorrendjében torténik. A sorszamok
csak akkor lathatok a kapcsolasi rajzon, ha az
Options, View, Node Numbers mentupontra rakattintunk az egérrel,
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illetve ha a Display node numbers ikonnal jelolt kapcsolot
bekapcsoljuk. Ennek a megoldasnak eldénye az egyszerGisége, igen
nagy hatranya viszont, hogy a késébbiekben (a szimulacidé soran)
mindig észben kellene tartani, melyik szami csomoponton jelennek
meg a vizsgalni kivant jelek, egy régebben készitett kapcsolasi rajz
esetében mar el is felejtettik ezt, raadasul az idddiagramok is
ugyanezt tuntetn€ék csak fel, tehat barmilyen vizsgalathoz mindig
vissza kellene térni a kapcsolasi rajzhoz. Még sulyosabb problémat
jelent az , hogy a kapcsolas megvaltoztatasa (pl. egy alkatrész
torlése) esetében a program automatikusan atsorszamozzza a
csomopontokat!

e Sokkal jobb megoldas, ha a vizsgalni kivant jeleket elnevezzik és ezt
a nevet a kapcsolasi rajzon a megfelelé jelvezetékre rairjuk. Ehhez
valasszuk ki a nagy T bettvel jelzett Enables Text mode... ikonra
kattintassal a text modot, majd az egérrel kattintsunk ra a
jelvezetékre. Ekkor megjelenik a Grid Text felirati parbeszéd-ablak,
ahova beirhatjuk az altalunk kitalalt jelnevet. A szoveg beirasa utan
az ablakot az ablak OK nyomoégombjara kattintassal zarhatjuk be.
(Pl. az 5.sz abranal a bemeneti jelet in, a kimeneti jelet out névvel
jeloltuk). Nagyon fontos, hogy a program tényleg a jelvezetékhez
tartozonak érzékelje a jelnevet. Ez akkor teljesul, ha a szoveg-teriilet
bal alsé sarkanal megjelenik a vezetéken a csomoépontokat jelzd
piros pont (lasd 5.abra). A jelneveket (barmely mas szdveghez
hasonléan) megvaltoztathatjuk, ha a Select (Enables Select mode)
ikonra kattintva beallitjuk a Select modot .

5.1.6 A vizsgalni kivant valtozok abrazolasi (Plot) jellemzéinek elézetes beaillitiasa

NLL
&

Mint az eldézbekben mar szerepelt, a vizsgalni kivant jeleket meg kell
adni a parbeszéd-ablak alsé felén talalhatd Plot Group tablazat
Y Expression dobozaiban. A tablazat egy soraba csak egy jel irhato be.
A tablazat sorainak szama novelhetd a parbeszéd-ablak felsd részén
talalhatdé Add feliratt nyomogombra kattintassal. A felesleges sorok
torolhetdk, ha az adott sorba visszitk a villogd billentylizet-mutatot
(kurzort), majd a (szintén a fels® sorban talalhatd) Delete
nyomogombra kattintunk. A jel megadasanal els6ként a jel tipusara
(fesziiltség vagy aramjel) utald v(fesziiltség) illetve i(dram) operatort
kell beirni. Fesziiltségméreés esetén ezutan zardjelben kell megadni a
jelnevet vagy a csomoOpont szamat, illetve ha  két pont kozotti
potencialkiilonbséget akarunk meérni, akkor a két jelnevet illetve
csomopontszamot egymastol vesszovel elvalasztva (lasd 3.abra). Mivel
aramot csak ellenallason (illetve induktivitason, de ezt ritkan
hasznaljuk) mérhetiink, arammeérés esetén az i operator utan zarojelben

meg kell adni az ellenallas azonositojat (Part Value), mint pl. R15 vagy
Rt.

Megjegyzés: Az arammérésnél ne feledkezziink meg arrol, hogy
a program minden passziv aramkori elemhez -igy az ellenallashoz
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is- hozzarendel egy mérdiranyt. Ezt a mérdiranyt kijeleztethetjuk,
ha Select moédban az ellenallasra kattintunk az egérrel. Ekkor
megjelenik a  ellenallas paramétereinek  beallitasat vagy
modositasat lehetéveé tévd Component felirati parbeszéd-ablak.
Itt talalhatjuk meg az ellenallas azonositojat is (a PART= kezdet(i
sorban), illetve a parbeszéd-ablak jobboldalan fent [évo
Display Pin Names nyomoOgombot benyomva ezt a kapcsolasi
rajzon ki is jeleztethetjiik. Ugyeljiink ra, hogy a villamossagtanban
mar megismert elvnek megfeleléen a Plus ponttdl a Minus pont
felé foly6 aramot tekinti a program pozitiv értékiinek (lasd abra):

Rgen

— |—-

| IS— |

Flus Minus
510

[
Fozitiv aramirany

Természetesen nem elegendd a Tramsient Analysis Limits parbeszéd-
ablak alsé felén lévod tablazatban csak az Y Expression dobozok
kitoltése. A tablazat egy sorahoz tartozd 6 doboz kozil az elsd 5
dobozba be kell irni a megfeleld értékeket, vagy legalabbis ellendrizni

kell, hogy a program altal felkinalt (default) értékek megfeleléek-e
szamunkra.

Az idéfiiggvény vagy idoéfuggvények kirajzolasahoz meg kell adni azt
is, hogy milyen legyen az abran az Y tengely skélazasa, 1éptékezése. Ezt
tehetjuk meg az Y Range oszlopban talalhaté dobozokban. A megadasi
szabaly: felsd hatar,also hatar . Ha az als6 hatar 0 értéki, azt nem kell
beirni. A mértékegységet, pl. Volt vagy Amper, szintén nem kell
feltiintetni, ez automatikusan kovetkezik a v vagy i operatorbol. A
nagysagrendeket viszont jeldlni kell, pl. 700m vagy I1e-1.

Megjegyzés: A program nem kiilonbdzteti meg a kisbetiiket és a
nagybetiket, tehat az m és az M bet(i egyarant milli-t (1e-3)
jelent! Kilonodsen tgyeljink erre a késdbbiekben az ellenallasok
értekének megadasanal, mert 1M (ohm) nem 1 Megaohm-nak,
hanem 1 milliohm-nak tekintdédik a program altal (a legtobb
esetben ez szinte rovidzarat jelent).
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Nem mindig tudjuk elére meghatarozni, milyen tartomanyban valtoznak
a vizsgalt jelek értékei a szimulacio soran. Ilyen esetben a program
automatikusan képes az abrazolasi hatart (Y Range) beallitani, ha a
dobozba az Autfo operatort 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 abrat latjuk.
Ugyanezt a funkcidét a parbeszéd-ablak jobboldalan talalhato
Auto Scale Ranges felirata kapcsolo bekapcsolasaval is
aktivizalhatjuk, viszont ebben az esetben ez mindegyik jelre vonatkozik.

A tranziens analizis soran altalaban idofliggvényeket rajzoltatunk ki,
ezért az Y Expression dobozokba a  operatort kell beirni és ezt ajanlja
fel a program, mint default operatort. Az X Range dobozokba ennek
megfelelden a Time Range dobozba mar korabban beirt szimulacios
id6tartomany-hatar értékét kell beirni, de (mint oszcilloszkopoknal a
késleltetett, masodik iddalap hasznalata esetén) megadhatunk a
szimulacios 1dOtartomanyon belil egy kisebb iddintervallum-értéket is.
Igy a vizsgalni kivant jeltartomanyt "kinagyithatjuk" (lasd 3.4bra).

A P(Plot) oszlopban lévoé dobozokban kell megadni, hogy a jelet melyik
abraba szeretnénk felrajzoltatni. Egy jel esetén a P dobozba célszeri az
1 értéket beirni, a dobozt semmiképp nem hagyhatjuk tresen. Tobb jel
vizsgalata esetén lehet mindegyik dobozban ugyanazt az értéket (pl. 1)
megadni, ekkor a jeleket azonos koordinata-rendszerben (azonos
abraban) rajzolja meg a program (lasd 3.abra). Ha a dobozokba
kilonbozé értékeket irunk, a program kuléon koordinata-rendszerbe,
kiilon abraba rajzolja ki a jeleket. Ha tobb jel megadasa esetén egy Plot
dobozba nem irunk értéket, vagy a beirt értéket kitoroljuk, akkor a
program ezt a jelet nem rajzolja ki.

A tablazat baloldalan lathat6 ikonok kozul balrdl a harmadik oszlopban
talalhatd szines ikonok fontosak még szamunkra ( Defines the

color....). Rakattintva az ikonra megjelenik a szinpaletta, amelybdl
tetszeés szerinti szint valaszthatunk.

5.1.7 Paraméterek léptetése

A parbeszéd-ablak fels6 részén jobboldalt talalhaté a Stepping...
(Léptetés) nyomogomb. Ennek megnyomasaval megjelenik a
paraméter-léptetés parbeszéd ablak, ahol kivalaszthatd egy aramkori
paraméter illetve kijelolhetd annak valtozasi tartomanya. Ugyanez
elérhetd kozvetleniil a Tranziens meniibdl i1s, a Stepping... meniipontra
kattintassal.

Ezutan az analizis soran (a homérseklet-fiiggés hatasanak vizsgalatahoz
hasonlé modon) megvizsgalhatjuk, hogyan befolyasolja ezen paraméter
valtoztatasa a kapcsolas miikodését.

A parbeszéd-ablak két részbol all, elvileg két paraméter egyideji
léptetését lehetne megadni, viszont a MicroCap5 Student Version csak
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egy paraméter léptetését engedi meg. Ha meégis megprobaljuk a két
parameéteres léptetést, figyelmeztetd Uzenetet (Warning 13301)
kapunk, a Student Version korlatait nem léphetjik at.

Stepping

A paraméter-léptetéses vizsgalathoz elsdként a Step It felirat alatti Yes
nyomoOgombra kell rakattintani a léptetés engedélyezéséhez. Ezutan a
Parameter Type felirat alatt 1évé Component (Alkatrész paraméter, pl
kondenzator kapacitas érték), Model (Modell paraméter, pl tranzisztor
aramerdsitési tényezd) vagy Symbolic (szimbolikus paraméter, pl
.define vagy .param operandusaként szerepldé érték) kapcsolora
kattintassal adhatjuk meg a 1éptetni kivant paraméter tipusat.

Az alkatrészt illetve modellt ezek utan a Step What (Mit léptetiink)
felirat melletti dobozban kell kivalasztani a legordil6 listabol, majd az
alatta 1évo doboz legordild listajabol most mar kijelolhetjik a tényleges
parameétert is:

Végul a From, To és Step Value felirati dobozokba be kell irni a
paraméter kezdd értékét, végso értéket illetve a léptetési értékét.

Ezutan mar csak ra kell kattintani az OK nyomogombra és
visszatérhetiink a Tranziens analizis fomeniijébe, de ekkor még nem
indul el a szimulacio.
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5.1.8 Szimulacio inditasa
Ha az el6zdekben ismertetett minden beallitast elvégeztink, indithatjuk
a szimulaciét. Ezt (mas tevékenységek elvégzéséhez hasonldan)
szintén tobbféle modon tehetjitkk meg. Legegyszeribb, ha megnyomjuk
az  F2 funkciobillentyit, de rakattinthatunk a tranziens analizis
(Transient Analysis Limits) parbeszéd-ablak Run nyomodgombjara,

vagy a Transient, Run meniupontra. Ugyancsak elindithaté a szimulacio
az ikon-sorban lévd Run ikonra kattintassal

5.1.9 Adatok kijelzése a szimulacio futasa kozben

Sok esetben fontos lehet, fOként hosszti ideig futd analizisek kozben
(viszonylag lassabb, még nem Pentium processzoros gépeknél), hogy az
analizis menetét ne csak grafikus formaban tudjuk nyomon kévetni,
hanem szamszeriien is lassuk az addigi adatokat. A MicroCap-nél erre
is van lehet6ség, az analizis inditasa utan a Shift P billentyiGkombinacio
megnyomasaval. Ennek hatasara a grafikon vagy grafikonok alatt kiirja
a program a jelneveket, és mellette folyamatosan a legutolsé kiszamitott

értékeket.
5.00 :T_T_N.CIR Ter?'nperature = 27 : » 1
4,000~ _________ _________ R M
.00}~
200} -
R R S
- 56.00n

Viin} V{out)

T

Amennyiben nem akarjuk ezt a kijelzést tovabb hasznalni, nyomjuk meg
ujbol a Shift P billentylket. Vigyazzunk, mert megtévesztd lehet, hogy
ennek hatasara nem tinik el a numerikus kijelzés, csak befagyasztodik
az aktualizalas, és az engedélyezett kijelzés utolso értéke lathatd marad.

5.1.10 A szimulidcié megszakitasa

A szimulacidé gyakorlatilag akarmikor megszakithato (kivétel a kezdeti
értékek meghatarozasanak ideje), ehhez elegendé az Esc billenty(t
megnyomni, vagy a Stop ikonnal illetve a Pause ikonnal jelzett
nyomogombokra kattintani. A harom lehetdség kozott az a kulonbség,
hogy ha a futast a Pause nyomogombbal allitottuk le, akkor a
nyomogomb ismételt megnyomasaval a szimulacid tovabb folytatodik a
leallitas pillanataig kiszamitott értékektdl, mig a masik két esetben a
szimulacio elolrol kezdodik.
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Megjegyzés: az inaktiv (nem hasznalhatd) nyomogombok ikonjai
(mas Windows-os programokhoz hasonldéan) sziirke szintGvé
valnak.

5.1.11 Hibak és elharitasi lehetdségiik

5

A tranziens analizis inditdsa utan vagy futasa kozben is megjelenhetnek
a képernyon hibatizenetek.

The circuit is missing a ground: a kapcsolasbol hianyzik a foldpont
megadasa. A program a csomoponti potencialok moédszerét koveti,
mindenképp szikséges szamara a 0 potencialu referencia-pont
(foldpont megadasa). Ellendrizziik a kapcsolast és a megfeleld
pontot jeloljuk ki foldpontnak, azaz rajzoljuk be a foldpontot. (lasd
Kapcsolasi rajz készitése, modositdasa c. fejezet).

Too many nodes. For demo version : tulléptik a Student verzid
altal megengedett maximum 100 csomoépont és jelforras értéket.
Probaljuk meg a kapcsolasunkat ugy atalakitani, hogy beleférjunk
ebbe a szamba, pl. a szimulacibhoz nem feltétlenul szikséges
aramkori részeket toroljuk ki. (A tranziens analizis soran példaul
kihagyhatjuk a sztatikus tualfesziltség elleni bemeneti védelmi
aramkoroket.)

Internal time step too small in transient analysis: akkor kapjuk ezt
a hibatizenetet, ha a programnak a tranziens analizis soran egy Gjabb
jelérték kiszamitasa soran (a szamitas konvergenssé tétele
érdekében) mar a megengedett minimalis lépéskoz ala kellett
csokkentenie a lépéskozt, vagy pedig egy generator jelének tul nagy
a valtozasi sebessége, illetve egy kapcsolé tal gyorsan valt at.
Megoldasként probaljuk ezeket a  valtozasi sebességeket
lecsokkenteni, vegyuk lassabbra (ha lehet) a generatorok fel- és
lefutasi idejét. Nem art ellenOrizni azt sem, hogy a tapfesziiltségeket
helyes polaritassal kotottik-e be, illetve nincs-e a kapcsolasban
valamilyen egyéb kapcsolastechnikai hiba, példaul rovidrezart
generator. Végsd megoldasként kapcsoljuk be az Operating Point
(Munkapont) kapcsolot, ellendrizzik, hibajelzes nélkiil
elvégeztethet6-e a szimulacid. Ha igen, hagyjuk bekapcsolva a
kapcsolot.

5.1.12 A szimulicié befejezodése

A szimulacio befejez6dését onnan észlelhetjik, hogy a Rumn ikon
elsziarkult allapota végetér, az ikonon lathatdo haromszog alaku jelolés
ismét feketévé valik.

5.1.13 Plot jellemzok utélagos modositasa

A szimulacid befejezddése utan nem sziikséges visszatérni a tranziens
analizis parbeszéd-ablakhoz, ha az abran wvaltoztatni szeretnénk.
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Elegend6 az abra teruletén  bal egérgombbal kétszer kattintani,
megjelenik az Analysis Plot Characteristics feliratii parbeszéd-ablak:

Analypsis Plot Characteristics

Az also sorban talalhatd Plof nyomogombot megnyomva a Waveforms
dobozban kivélaszthatjuk azt a jelet, amelynek megjelenitésén
valtoztatni szeretnénk:

e A Plot feliratu kapcsold kikapcsolasaval az adott jel nem jelenik meg
az abraban.

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

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

A Format nyomoégomb megnyomasaval megvaltozik a parbeszéd-ablak
képe:

4e-008 J
1.2e-007 |

Ebben az Gjabb parbeszéd-ablakban modosithatok a tranziens analizis
parbeszéd-ablak Y Range és X Range dobozaiban beallitott értékek.
Emellett kulon is figyelmet érdemelnek a Scale Format és
Value Format dobozok. Ezekben a dobozokban adhaté meg az abran
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kijelzett X és Y értékek egész és tizedes jegyeinek a szama. A Scale
Format dobozban az abra melletti skalazas tizedes jegyeinek szama
valtoztathatd meg, mig a Value Format dobozban a mutatok
(kurzorok) hasznalata esetén leolvashatod érték egész é€s tizedesjegyek
szamat allithatjuk be.

5.1.14 Transzfer karakterisztika kirajzoltatasa tranziens analizis segitségével

A tranziens analizis segitségével nemcsak a kapcsolas jeleinek
idofiiggvényeit szamittathatjuk ki és jelenittethetjik meg, hanem a
kapcsolas transzfer karakterisztikdjat (azaz DC karakterisztikajat) is
megrajzoltathatjuk. Erre akkor van sziikség, ha egy kapcsolasnal (a
kapcsolas jellegébdl adoddan) a DC analizis segitségével nem
hatarozhat6 meg a transzfer karakterisztika (pl a Floating point
'invalid operation'. hibajelzést kapjuk a DC analizis soran). Ha a
tranziens analizis eredményeként a transzfer karakterisztikat szeretnénk
megkapni, két dologra kell iigyelntink:

e Egyrészt olyan lassan valtozo bemeneti jelet kell beallitanunk, hogy a
kapcsolasunk dinamikus tulajdonsagai (pl.jelterjedési késési idO) ne
befolyasoljak a wvizsgalatot (pl. egy inverter transzfer
karakterisztikajanak meghatarozasakor 1 ms felfutasi idejia
farészjelet hasznalunk).

e Masrészt a tranziens analizis parbeszéd-ablakban az X Expession
dobozban a bemeneti jelet, az Y Expression dobozban a kimeneti
jelet adjuk meg. Az X Range és Y Range beéllitasa szintén ennek
megfelelden kell, hogy torténjen. (lasd abra)

5.1.15 Alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa: egyszeri alkatrészek

A kapcsolasi rajzon Select modban valasszuk ki az alkatrészt, azaz
kattintsunk ra kétszer az egérrel. Ekkor megjelenik a Component=....
felirati parbeszéd-ablak. Az alkatrész fajtajatol fiiggden a parbeszéd-
ablak kétféle beallitasi lehet6séget enged meg. Ha az alkatrészhez csak
egy paraméter tartozik (tipikusan ilyen az ellenallas, a kondenzator),
akkor a megjelend parbeszéd-ablak bal als6 dobozaban kattintsunk a
VALUE= sorra, majd ezutan a Value felirati dobozba irjuk be az uj

értéket, végil az OK nyomogombra kattintva zarjuk be az ablakot:
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Component=Capacitor: Model Keyword=CAP: D efinition=Ca

YALUE=15p
FREQ=
MODEL=

5.1.16 Alkatrészek paramétereinek megvaltoztatasa: modellek

Ha az alkatrészhez tartozé6 Component=... parbeszéd-ablak bal alsé
dobozab6l a VALUE= sor hianyzik és helyette a MODEL= sor
szerepel, akkor ezt a sort kell kivalasztanunk az egérrel rakattintva.

Pulse source

[PART=VIN s
® MODEL=VIN

A kivalasztas hatasara aktivizalodik a parbeszéd-ablak jobb alsé részén
talalhatd Models ¢és Edit nyomégomb. Ha az Edit nyomdgombra
kattintunk, egyes alkatrészek (impulzus-generator, szinusz-generator)
esetében mdodosul a parbeszéd-ablak képe, lehetdévé téve a paraméterek

megvaltoztatasat. (lasd az Alkatrészek paramétereinek megaddsa cimii
fejezetet). '
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"a,..., ]MGDEL

.?&Iu_nl- W L’I r-
PART=YIN . .

MODEL=VIN :

-"':-"Delele || Help..‘ i Models {[

Ha az Edit nyomdégomb nem hatasos, a parameéterek Uj értekét a Text
lapra attérve irhatjuk be (lasd szintén az Alkatrészek paramétereinek
megaddsa cimu fejezetet).

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

Eumpunent~Dwde Mndel Keyword—D Deflmllon Dwde

Nam, IMDDEL

Value |-
PART=D1 | [DIN3a91 =
| VALUE= D1N3879 |
D1N 3889
D1N3899 4
| D1N3900
| D1N3909
! D1N4001
D1N4148
D1M4933
D1N4934 =1

Mandatory:<Model name> ‘ 7 e . : : T o

“ oKk ]| _cancel || _Eont. [ "add [ peletc |[ Help.. J[ Moders J[ Ean |
1 g
|
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5.2 AC analizis

5.2.1 AC analizis kivalasztasa

Az AC analizismod kivalasztasa az Analysis, AC Analysis menltipont
segitségével illetve az Altr 2 billentyGkombinacié megnyomasaval
lehetséges. Ekkkor megjelenik egy 1) parbeszéd-ablak, az
AC Analysis Limits felirata ablak:

Hl AC Analysis Limits

x&
bl . '%‘tr

| db(v(OUT}7v(in)} _ Tes1010m

Toh(+(OUT)/v(in)) [fer10.10m |su,-zuu

]

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

Megjegyzés: Az AC analizis végrehajtasahoz a kapcsolas
bemenetére mindenképpen kell egy generatort kapcsolni
(szinuszgeneratort vagy impulzusgeneratort). A  generator
paramétereinek érteke nem fontos, mert a program ezt a

generatort a vizsgalat soran a sajat teszt-generatoraval
helyettesiti.

5.2.2 Szimulaciés paraméterek beallitasa

A tranziens analizis Time Range paraméterének szerepét az AC
analizisnél a Frequency Range paraméter veszi at, ez hatarozza meg,
milyen jeltartomanyban végezziik el a kapcsolas vizsgalatat. Eltéroéen a
tranziens analizistdl, itt mindenképpen két értéket kell megadnunk, a
frekvencia-tartomanybeli vizsgalat fels6 és also frekvencia-hatarértékét.
Els6ként mindig a felsé hatar értékét kell beirni, majd az alsot, a formai
szabalyoknak megfelelden egymastdl vesszdvel elvalasztva Oket. Az
alsé hatar nem lehet soha 0 értéki(i, de akar 1E-9 Hz is megadhato. A
fels® hatar realis értéke a kapcsolastol fiigg, altalaban 100 MHz
..... 10 GHz (1E10).

A Number of Points értéket allitsuk itt is 1000-re.

Az analizis pontossagat (és ezzel Osszefliggésben a szimulacio futasi
idejét) a Maximum Change % paraméterrel hatarozhatjuk meg. Ez az
érték korlatozza ugyanis a program szamara, hogy egy ujabb pontban
szamitott érték mennyivel térhet el maximalisan az el6z6t6l. Ha tallépi
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az Gjonnan kiszamitott érték a megadott hatart, kisebb lépésekben
kezdi valtoztatni a program a bemeneti jel frekvenciajat, azaz tobb
pontban szamolja ki az értékeket, finomabb, szebb lesz a gorbe, de
ezzel egyutt megnovekszik a futasi id6. (A teljesség kedvéért meg kell
emliteni, hogy a 3 analizis kozul az AC analizis altalaban a legrovidebb
futasi idejli.) A program az 5%-o0s értéket ajanlja fel, ezzel érdemes
el6szor lefuttatni a szimulaciot, igy gyorsan ellenérizhetd, hogy a tobbi
paramétert jol allitottuk-e be, majd szitkség szerint csokkenthetjuk

értékét akar 0.1%-ra is.

5.2.3 Munkapont meghatarozasa

AC analizis esetén az Operating Point (Munkapont) kapcsoldt mindig
be kell kapcsolni! (Kisjeld valtakozofeszultségil vizsgalat).

5.2.4 Jelnevek hasznalata
A tranziens analizisnél megismert modon torténik.

5.2.5 Plot jellemzok elozetes beallitasa

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

Mivel az AC analizissel (altalaban) a Bode-diagramot rajzoltatjuk meg,
az amplitudo-karakterisztika meghatarozasahoz az Y Expression
dobozba ennek megfelelden els6ként a db operatort kell beirni, ez jelzi,
hogy az Y értékek abrazolasa a villamossagtanbol megismert decibel
egységben torténik. Ezutan (zarojelben) adjuk meg a kimeneti
(fesziiltség)jel és a bemeneti (fesziiltség)jel hanyadosat, mint ahogy az a
Bode-diagram meghatarozasakor szokasos. Ha a faziskarakterisztikat is
latni szeretnénk, a tablazat masik soraba a ph operatort kell beirnunk,
mogotte zardjelben szintén a kimeneti (fesziltség)jel és a bemeneti
(fesziiltseg)jel hanyadosat.

Az Y Range értékek megadasakor ennek megfeleléen kell eljarni. ha
csak egy értéket irunk be, a masik értéket a program O-nak tekinti. (Az
Auto Scale Range abrazolasi mod itt is alkalmazhatd).

Az X Expression dobozokba altalaban ugyanazokat az értékeket irjuk,
mint a Frequency Range dobozba.

5.2.6 Mukodési homérséklet, homérséklet-tartomany megadasa
A tranziens analizisnél megismert modon kell beallitani.

5.2.7 Szimulacio inditasa

A szimulacid hasonld modokon indithaté, mint a tranziens analizis
estében. Legegyszeribb, ha megnyomjuk az 2 funkcidbillentylit, de
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rakattinthatunk az AC analizis (AC Analysis Limits) parbeszéd-ablak
Run nyomogombjara, vagy az AC, Run menisorra.

5.2.8 A szimulicio6 befejezodése

A tranziens analizisnél megismert modon észlelhetdé, a Run ikonon
lathato haromszog alaku jelolés Gjra feketéveé valasa jelzi.

5.2.9 Plot jellemzdk utélagos modositasa

A tranziens analizisnél megismert modon oldhato meg a Analysis Plot
Characteristics parbeszéd-ablakban.

Ugyeljink r4, hogy mind az amplitudo-karakterisztika, mind a
faziskarakterisztika abrazolasanal a frekvencia-tengelyen logaritmikus
skalazast kell alkalmazni. Ezt jelzi az AC Analysis Limits parbeszéd-
ablak tablazataban az egyes sorokban baloldalt 1évé kapcsold ikonja.
Figyeljiink ra, és ne allitsuk vissza linearis skalazasra.

5.3 DC analizis

5.3.1 DC analizis kivalasztésa

A DC analizismo6d kivalasztasa az Amnalysis, DC Analysis mentupont
segitségével illetve az Alt 3 billentyGkombinaci®6 megnyomasaval
lehetséges. Ekkkor megjelenik egy 10 parbeszéd-ablak, a
DC Analysis Limits felirata ablak:

il DC Analysis Limits

5.3.2 Szimulacios paraméterek beallitasa

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

Az Input 1 Range dobozban adhatjuk meg a vizsgalat elvégzésehez
szitkséges bemeneti fesziltség-tartomany hatarait. Elsdkent a
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végértéket kell beirni, majd vesszdvel elvalasztva tdle a kezdeti értékét.
A program a bemeneti fesziiltséget mindig a kezdeti értékt6l indulva
valtoztatja a végértékig. A kezdeti érték meghatarozasa nem kotelezo,
ha nem irjuk be a dobozba, akkor a program automatikusan @-nak
tekinti. Opcionalisan, harmadik paraméterként megadhatjuk a maximalis
lépéskoz (MaxStep) értékét is. A szimulacid soran a program a
bemeneti jelet (fesziltség vagy aram) maximum ezzel az értékkel
valtoztathatja lépésrol lépésre. Ha mi nem korlatozzuk ezt, akkor a
program a parameéter-felsorolas legalsé dobozaban  szerepld
Maximum Change % értékébdl szamitja a maximalis 1épéskodz értéket.
A Maximum Change % paraméterként a program az 5%-os (defaulr)
értéket ajanlja fel, érdemes el6szorre ezt elfogadni, ellendrizni, hogy a
szimulacié rendben lefut-e, j6-e a tobbi paraméter beallitasa, és csak
azutan lecsokkenteni az értéket a szebb, pontosabb abra kirajzoltatasa
érdekében (termeészetesen ez itt i1s a futasi 1d6 novekedésével jar
egyutt).

5.3.3 Plot jellemzok elozetes beallitasa

A DC analizisnél altalaban csak egy sor szerepel a parbeszéd-ablak aljan
levé Plot Group paraméter tablazatban. A paraméterek megadas
gyakorlatilag megegyezik a tranziens analizissel meghatarozott transzfer
karakterisztika esetében targyaltakkal, azaz az X Expession dobozban a
bemeneti jelet, az Y Expression dobozban a kimeneti jelet adjuk meg.
Az X Range ¢és Y Range beallitasa szintén ennek megfelelden kell, hogy
torténjen. (lasd 11.abra)

5.3.4 Miikodési homérséklet, homérséklet-tartomany megadasa

A tranziens analizisnél megismert modon kell beallitani a hoémérséklet-

hatarokat. Igy vizsgalhatjuk meg példaul egy inverter transzfer
karakterisztijanak homérséklet-fliggését:

5.00

D_T_N.CIR Temperature = 50...100

4.00

3.00

2.00

T 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
vicut)
viin)
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5.3.5 Szimulacio inditasa

A szimulacié hasonlé modokon indithatd, mint a tranziens analizis
estében. Legegyszeriibb, ha megnyomjuk az F2 funkciobillenty(it, de
rakattinthatunk a DC analizis (DC Analysis Limits) parbeszéd-ablak
Run nyomoégombjara, vagy a DC, Run menusorra.

5.3.6 Hibak és elharitasi lehetéségiik

A DC analizis soran a koévetkezd tipikus hibak fordulhatnak el6:

e The circuit is missing a ground: lasd Tranziens analizis, Hibak
elharitdsa c. fejezet.

e A szamitas soran a rajzolas elakad, nem valtozik az abra, a képerny6
alsé soraban a Raising sources to ...% tuizenet olvashaté. Allitsuk le
a szimulaciot, és ellendrizzilk a kapcsolast, jo polaritassal kotottik-e
be a tapfesziltségeket, vagy nincs-e egyeb elkodtés a kapcsolasban.
Ha nem ez volt a hiba oka, noveljik meg a Maximum Change %
paraméter érteket.

e A szamitas soran a Floating point 'invalid operation’'. hibajelzést
kapjuk. Megoldasként térjuink at a transzfer karakterisztika
tranziens analizissel torténé meghatarozasara.

5.4 Monte-Carlo analizis

Az eddig targyalt 3 analizismod segitségével megvizsgalhatjuk egy
kapcsolas miikodését tobbféle szempont szerint is (pl. vizsgalhatjuk az
id6tartomanyban, a frekvencia-tartomanyban, felvehetjik a kapcsolas
transzfer  karakterisztikajat), ugyanakkor ezek a wvizsgalatok
termeészetesen mindig feltételeznek bizonyos idealizaciot, azaz a vizsgalt

- kapcsolas tobbé-kevésbé eltér a megépitett. legyartott kapcsolas
viselkedésétdl. Az egyik legfontosabb kiilonbség a modell és a fizikai
valosag kozott az, hogy egy tényleges alkatrész paraméterei a gyartasi
szorasok miatt tobbé-kevésbé eltérnek a névieges értéktdl. Ezen
gyartasi szorasok hatasanak vizsgalatara vezették be a szimulacios
programoknal a Monte-Carlo analizist. A Monte-Carlo analizis nem egy
onallo, kilon analizis-mod, hanem a 3 alapvetd analizis-moéd (Tranziens,
AC, DC) kiegészitése az alkatrész-paraméterek szorasainak figyelembe
vételével.

Egy alkatrész-paraméter szoOrasanak hatasat (az eddigiek alapjan)
megvizsgalhatjuk a paraméter-léptetés segitségével. A Monte-Carlo
analizis ugyanakkor képes egyidOben az Osszes alkatrész Osszes
paraméterének szorasat kezelni, tehat mindségileg mas, mint a
paraméter-léptetes.
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5.4.1 Szoéras-paraméterek megadasa

Mivel a Monte-Carlo analizis mindharom analizis-médban mint opcio
alkaimazhato, hasznalatat elegendd csak az egyik analizis-modnal
bemutatni. ElvégezhetOségének alapfeltétele, hogy az alkatrészek
paraméterei mellett szerepeljen a paraméter szorasanak értéke is . Ezt a
szoras értéket a Text lapon adhatjuk meg, a paraméter utan allo6 LOT
operator segitségével: LOT=szoras %. Példaul egy didda visszarama
eseteben:

IS=1E-14 LOT=20%

Ha egy alkatrészhez korabban nem rendeltiink modellt (az ellenallasok
és a kondenzatorok esetén), akkor ezt most utdlag kell megtenniink. A
Text lapra a MODEL direktivaval (a direktivat a sor elején allé pont
jelzi, az assembly programokhoz hasonloan) megadjuk a modell nevét,
és a szoOras értékét, pl:

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

Ezen kivial minden ellenallas illetve kondenzator Component

parbeszéd-ablakaban a Model paraméterhez tartozod Value dobozba be
kell irni a modell nevet. Pl:

Component=Resistor: Model Keyword=RES: Definition=Resistor

5.4.2 Analizis-paraméterek megadasa

A megfeleld analizis-mod kivalasztasa utan megvaltozik a fémenii sora.
Eltiinik a Component mentpont, valamint az Analysis meniipont,
helyette megjelenik vagy a Transient, vagy az AC, vagy a DC
mentiipont, illetve a Scope és a Monte-Carlo meniipont. Ha az alapvetd
analizis-mod parameétereit beallitottuk, 1épjuink be a Monte-Carlo
menube és kattintsunk ra az Options.. mentupontra. Ekkor egy ujabb
parbeszed-ablak jelenik meg, a Monte-Carlo Options parbeszéd-ablak:
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ptions

g, T

Abra:me5utm2m.bmp

A Distribution to Use nyomogombok kozil altalaban a Normal
gombot nyomjuk be (normal eloszlas).

A Number of Runs dobozba kell beirnunk a futasok szamat. Ez a szam
adja meg, hanyszor fut le az analizis, kilonbozdképp beallitott
alkatrész-parameéterekkel. A futasok szama kis érték nem lehet, mert igy
nem tudja a program a az (sszes paraméter-kombinaciot
végiganalizalni. Nagyon nagy szam valasztasa esetében igen hosszu
(akar tobb oOras) futasi idO0 adodhat, a futas 1d6 a futasok szamaval
egyenes aranyban novekszik! Gyorsabb szamitogép hasznalatakor (pl.
200 MHz-es vagy még magasabb frekvenciaja Pentium processzorral)
természetesen nagyobb értéket allithatunk be. Altalaban 50 és 200
kozotti szamértek beallitasa javasolhato.

5.00

A D0E- =

A& TTL inverter transzfer karakterisztikajanak
fliggese az_ailsa;rész_-nﬁraméteﬁex_szﬁrésété!_ _

3.00

2.00 : : + IE— NI K- N PSS S

0.00 1 .i‘JO 2.00 3.00 4.00 5.00

viout)
v{in)

A program csak akkor végzi el a Monte-Carlo analizist, ha a Status
nyomogombok kozil az On feliratit nyomjuk be. Ha mindezt
megtettitk, kattintsunk ra az OK felirati nyomogombra, ezaltal
visszatériink az analizis menibe, és indithatjuk az analizist (pl. az F2
billentyli megnyomasaval). Az analizis végrehajtasa kdzben soran az
abran a Case paraméter értéke jelzi, hanyadik futasnal tartunk. Ha
lefutott a teljes szamu vizsgalat, a szitkséges értékeket leolvashatjuk az
abrarol.
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Ennél az egyszeri megoldasnal pontosabban értékelhetjuk ki az
eredményeket, ha megrajzoltatjuk a vizsgalt értékek eloszlas-
fuggvényét. Valasszuk ki a Monte-Carlo menibol a Histograms, Add
Histogram... meniupontot. A megjelend Add Monte-Carlo Function
parbeszéd-ablakban a What to Plot sorbol a Function (felirata
dobozban a legorduld mentibdl valasszuk ki a megfelelé figgvényt. Ha
a példanal maradva a transzfer karakterisztikaban a komparalasi szint
valtozasa érdekel, a legordiulé menubdl az X Level fuggvényt kell
valasztani (lasd abra). Ekkor a What fo Plot sor jobb oldala
megvaltozik, megjelenik az Y Level felirati doboz. Ebbe a dobozba kell
beirnom, hogy milyen Y értéknél akarom a komparalasi szintet, azaz az
X értéket vizsgalni. Valasszuk ezt most értelemszeriien 1.4 Voltra, a
TTL inverter komparalasi szintjének megfeleld értékre:

Ezutan az OK nyomogombra kattintva a program kirajzolja a TTL
inverter 1.4 Voltos kimeneti fesziiltségéhez (Y érték) tartozd bemeneti
fesziltség (X érték), azaz a komparalasi feszultség eloszlas-figgvényét.
Az abran az Infervals dobozban talalhato értéket atirva a hisztogram
oszlopainak szamat novelhetjiuk vagy csokkenthetjiik.

X_Level(viou),1,1,1.4) 1.365 =

1.409 =3

1.375

20 1.345
1.405

P 1.388
1416
1.402
1.425
1.415
1.414
1.400
1.429
1.407
1.340
1.40
1.397
1.377
1.413
1.427
1.361 =

16

Percentdisplayved 100.00
" 1.324 Intersals
Mean 1.392 Low
High 1433

Sigma 0025 High

48



Kezelés

6. DISZKRET SZIMULACIO

6.1 Analizismod kivalasztasa

A diszkrét szimulacio esetében digitalis hal6ézatok (kombinacids illetve
sorrendi halozatok) vizsgalatat végezzik el. A vizsgalat modja a
tranziens analizis, de olyan modositassal, hogy a digitalis halozatok jelei
csak binaris, azaz kétérték(i jelek lehetnek. Ez részben egyszerlsitést
jelent a folytonos szimulacids tranziens analizishez képest, masrészt
viszont az eredmények megjelenitése terén az animacid bevezetésével
néhany kiegészitést kell figyelembe venni.

6.2 Tranziens analizis

A diszkrét szimulacié tranziens analizise soran igen sok hasonldsag
tapasztalhato a folytonos szimulacioval, amennyiben nem hasznaljuk a
(késdbbiekben ismertetendd) specialis megjelenitési lehet6séget, az
animaciot. A folytonos szimulacional leirtakkal teljesen azonos modon
valaszthatjuk ki a tranziens analizist az analizis-menibdl. A megjelen6
parbeszéd ablak is azonos:

Normal

[ar
[arb1)
ab2)

d(b3]

i _ bealb3 b2 51,600

Invokes the Help topic.

6.2.1 Szimulacioés id6é, maximalis 1épéskoz megvalasztasa

A Time Range és a Maximum Time Step paraméterek beallitasanal
mar jelentkezik némi kulonbség. A Time Range megvalasztasat a
jelforrasok (Stimulus generatorok) és a digitalis haldézat mikodési
sajatossagai (pl. kombinacids vagy sorrendi hal6zat-e, milyen bonyolult
funkciot valosit meg, stb.) hatarozzak meg. Alapelv, hogy addig tartson
a szimulacid, amig minden lényeges muikodési szakaszt meg tudunk
vizsgalni (pl. amig egy kombinacidés haldzat bemenetére valamennyi
lehetséges jelkombinaciot idében egymas utan rakapcsolunk, vagy egy
szamlalo valamennyi megengedett allapotat felveszi). A
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Maximum Time Step értékét viszont nem valaszthatjuk meg
automatikusan a Time Range értékének ezredére. Ertéke elsdsorban a
halézatot alkotdé kombinacios illetve sorrendi alapelemek legkisebb
jelterjedési késési idejetdl figg, €és az értéknél kisebbnek kell lennie, igy
megfigyelhetévé valnak az atmeneti jelenségek, hazardok, instabil
allapotok, oszcillaciok.

6.2.2 Miikodési homérséklet, hdmérséklet-tartomany megadasa

Diszkrét szimulacioé esetében értékét valtoztatni értelmetlen, csak az un.
kevert modi szimulacidnal van jelentdsége.

6.2.3 Munkapont szamitiasa

Ne kapcsoljuk be a kapcsolot! Ellenérizzilk, hogy mindig kikapcsolt
allapotban legyen!

6.2.4 Jelnevek hasznalata

A diszkrét szimulacid esetében feltétleniil hasznaljuk a jelneveket!
Mindaz, amit a csomoépontok sorszamaival kapcsolatban a folytonos
szimulacié ismertetésekor hatranyként megemlitettiink, itt meg
fokozottabban i1gaz. @ Emellett a  digitalis rendszertechnikai
gondolkodasmaod is a jelnevek alkalmazasat koveteli meg.

6.2.5 Plot jellemzdk elozetes beallitiasa

Az igazi kulonbség a Plot Group tablazatban jelentkezik. Az
Y Expression dobozokban a jelek felsorolasanal jelolni kell, hogy ezek
diszkrét jelek, tehat a d operatort adjuk meg, ha egy diszkrét jelet
akarunk kirajzoltatni. Mivel digitalis haldzatoknal a wvizsgalni kivant
jelek kozott gyakran szerepelnek Osszetartozo jelcsoportok (pl. egy
szamlaldo kimenetén, vagy egy dekdder bemenetén, stb.), ezért
hasznalhatunk tovabbi operatorokat is. Ezek koziill szamunkra az
alabbiak a legfontosabbak:

° bin: binaris szamok formajaban jelzi ki a jelcsoportot. A jelek
megadasa az operatort kdovetden torténik, zarojelben, az egyes
jelneveket kell egy listaban megadni, az egyes jelneveket
vesszovel elvalasztva, pl. bin(a,b,c.d,)

e dec: decimalis szam formajaban jelzi ki a jelcsoportot. A jelek
megadasa az operatort kovetden torténik, zardjelben, az egyes
jelneveket kell egy listdban megadni, az egyes jelneveket
vesszOvel elvalasztva, pl. dec(a,b,c,d,)

> hex: hexadecimalis szam formajaban jelzi ki a jelcsoportot. A
jelek megadasa az operatort kovetden torténik, zarojelben, az
egyes jelneveket kell egy listaban megadni, az egyes jelneveket
vesszovel elvalasztva, pl. hex(a,b,c,d,)
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Az Y Range dobozok kitoltésével nem kell foglalkoznunk, diszkrét
jelek esetében a program automatikusan az N/A jelolést irja be,
tényleges fizikai érték nem is adhatoé meg.

Az X Expression dobozokban hagyjuk meg a program altal felkinalt T
operatorokat (mivel a logikai jelek i1dofliggvényeit akarjuk
megvizsgalni), az X Range dobozok kitoltését pedig az eddigiek
ismeretében értelemszeriien végezziik el.

6.2.6 Szimulacioé inditasa, leallitasa, megszakitasa, befejezddése

A folytonos szimulacional megismert médokon végezhetd el, illetve
torténik.

6.2.7 Adatok kijelzése a szimulacio futasa kozben
A folytonos szimulacional megismert mdédon oldhatd meg.

6.2.8 Plot jellemzok utdlagos modositasa

A Plot jellemzék utolagos modositasa a folytonos szimulacional
megismert modon végezhetd el

6.2.9 Jelforras paramétereinek megvaltoztatasa

A diszkrét szimulacional az impulzus-generatorok helyett a Stirmulus
generdtorokat hasznaljuk. A stimulus generatorok 1 bites vagy tobb
(max 16) bites kimenettel rendelkezd specialis impulzus-generatorok.
Kimeneti jeleik csak a 0 vagy az 1 értéket vehetik fel, a felfutasi és
lefutasi idOk elhanyagolhatéan kis értékliek. A kapcsolasi rajzon Select
modban valaszthatjuk ki a stimulus generatort. Az egérrel kétszer
rakattintva megjelenik a Component=Stim... felirata parbeszéd-ablak:

; -ﬁ;‘,.,egljmnmn_r =

e

_ [PART=U1
B FORMAT =1 5 ; 3 :

* |COMMAND =jell I
{170 MODEL=I0_STD

| TIMESTEP=0

- J10_LEVEL=0

{POWER NODE=$G_DPWR

GROUND NODE=$G_DGND

I._ 0K ]|gan.:el_ﬂ__§_onL .

<format arrays

A Stim megnevezés utan talalhatd szam a generator jelkimeneteinek
szamat mutatja. A generator parameétereinek megadasakor ennek
megfelelden kell a FORMAT paraméter értékét beirni (a FORMAT
paraméter sorat a parbeszéd-ablak bal als6 dobozaban kivalasztva a
Value dobozt). Az 1 szam jelenti a binaris értéket, a 4 pedig a
hexadecimalis értéket (tehat egy bites binaris kimenetnél a FORMAT=1
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adhatd csak meg, egy 8 bites kimenetli generatornal pedig
FORMAT=11111111 vagy FORMAT=44 vagy FORMAT=4111 stb).
A COMMAND paramétert kivalasztva, a Value dobozban a

generatornak a kapcsolasi rajzon hasznalt azonositojat, azaz nevét kell
beirni (pl. jell) .

Mivel a stimulus generatoroknal a parbeszéd-ablakban az Edir funkcio
nem valaszthatd (a hozza tartozd nyomogomb felirata sziirke szinii),
ezért a tobbi parameéter értékét csak a Text lapon kell beallitani. A
megadasi szabalyok a programozastechnikdban megismert elvekre
(direktivak és cimkék hasznalata, ciklusszervezés, stb.) emlékeztetnek:

Elséként a DEFINE direktivaval a generator azonositdjat adjuk meg.
Pl.;

DEFINE jell

Ezutan kovetkezhetnek a "forrasprogram" sorai, az egyes '"utasitas-
sorokat" a sor elején egy + karakter jeloli. A sorban elsdGként azt
idéértéket kell feltiintetni, amikor a jel atvalt egy 4j logikai (0 vagy I)
értekre, majd (t6le szokoz karakterrel elvalasztva) adhatjuk meg a jel
logikai értékét. Példaul egy 200ns késleltetéssel induld, egyszeri
lefutasu, 250ns ideig tarto pozitiv logikaji impulzust az alabbiak szerint
adhatunk meg:

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

A fenti jel id6fuggvényét tranziens analizissel megrajzoltatva:

~ STIMULUS.CIR Temperature = 27

d(stimulus ki) | | ! S

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

Ha periodikus jelet szeretnénk definialni, akkor a ciklus kezdetét egy
cimkével jeloljik. A cimke megadasahoz a LABEL= cimkenév sort
kell a ciklus elé beirni. A ciklus végén el kell helyeznink egy ugrd
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utasitast (GOTQ) tartalmazd sort, amelyben a visszaugrasi cimet a
cimkével jeloljilkk. Ugyanebbe a sorba kell meghatarozni, hogy hanyszor
fusson le a ciklus. Ha a -1 értéket adjuk meg a GOTO utasitas soraban
a TIMES operator elott, (elvileg) végtelen sokszor ismétlédik a ciklus.
Példa: t=50ns id6pontban induld, 200ns periddusideji, 50%-0s kitoltési
tényez6ji, allanddan ismétlédo jel az alabbi modon specifikalhato:

+LABEL=kezdet

+0Ons O

+50ns 1

+150ns O

+200ns GOTO kezdet -1 TIMES

- STIMULUSCIRTemperature"27 _
d(stimulus ki) |——1 1—"—1 m - e 1|

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

Ha azt akarjuk, hogy ez a jel csak m periddusbdl alljon, a TIMES
operator elé az n-1 értéket irjuk be. Példaul 5 ciklus esetén:

+LABEL=kezdet

+0Ons O

+50ns 1

+150ns O

+200ns GOTO kezdet 4 TIMES

- STIMLI LUS CIR Temperature = 2?
distimubus ki) |1 r'"‘i L By Ly L ‘

0.00u  0.40u 0.80u 1.20u 1.60u  2.00u
T
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Tobb bites  kimenetlli stimulus generator periddikusan ismétldédod
kimeneti jele esetén a jel tobbszor binaris, decimalis vagy hexa formaban
torténd megadasa helyett elegendd a ciklusban az INCR (inkrementalas,
novelés) vagy DECR (dekrementalas, csokkentés) utasitasok
alkalmazasa. Az INCR vagy DECR utasitas soraban a BY operator
utani n értékkel adjuk meg a novekedés vagy csokkentés mértékét ( n
leggyakrabban 7 érték(i). Példaul egy 4 bites (hexa) kimeneti stimulus
generator esetében a kimeneti jel 10 ciklusban valtozik, a ciklusok
lefutasa utan a kimeneten a hexa 4 érték marad meg;:

+0ns O

+LABEL=start

+100ns INCR BY 1

+200ns GOTO start 9 TIMES

‘ . DEMC):I{&.CIR Tgmperatgre =27

i(b0) S0 g O e O g 100 0 '

d{b2} ' I ‘ :

d{b3) ; f : | : : :

hex(b3,b2,b1,b0) @@@@WW a >
0.00u :”"'*Eétlﬁu’ - ’7"'7'*”65.‘0&:_'”'7':"*”i’flo'u o 1.6%)..':' e _Lﬁﬁ'ﬁ

Ezeknél a tobb bites kimeneti stimulus generatoroknal a ciklusszam
megadasa helyett (azaz a kiulon ciklusvaltozo alkalmazasa helyett) a
kimeneti jel figyelésével is leallithaté a ciklus. Ebben az esetben a
TIMES operator helyett az UNTIL GT, UNTIL GE, UNTIL LT,
UNTIL LE operatorok kozil kell a megfelelét kivalasztani. INCR
utasitas esetén az UNTIL GT (addig ismétel, amig a jel értéke a
megadott értéknél nagyobba nem valik), vagy az UNTIL GE (addig
ismétel, amig a jel értéke a megadott értekkel egyenlévé nem wvalik)
hasznalatos. DECR utasitas esetén az UNTIL 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 elézd generator-jel az UNTIL operator
felhasznalasaval definialva (GOTQ sordban a jelenti a OAH
hexadecimalis értéket) :

+0ns O

+LABEL=start

+100ns INCR BY 1

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

Tobb bites kimenetli stimulus generator esetén (fuggetleniil attol, hogy
a jel egyszeri lefutasa vagy periddikusan ismétlddd), a kimeneti jel
megadhato tablazattal is, pl. az alabbi formaban (egy 4 bites BCD
kodolasu jel, értéke O és 9 kozott valtozik):

.DEFINE jel4
+LABEL=start
+0ns 0
+100ns 1
+200ns 2
+300ns 3 .
+400ns 4
+500ns 5
+600ns ©6
+700ns 7

- +800ns 8
+900ns 9

+1000ns GOTO start 10000 TIMES

DEM04B C‘IR Temperature = 27

d(b0) _| i o L I—! [—{ :—
d{b1) ‘

d{b2) L L 4 1 ! : : ‘

dib3) . 5 s : : s =. i By e

hex(b3,b2,b1,b0) KA HR TSK T A K A G B 7> E 0>

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

6.3 Animacio

6.3.1 Animacié fogalma, szerepe

A MicroCap5 aramkori szimulaciés programnal a V.2.0 verziotol
kezdve alkalmazhatjuk az animaciot. Ez azt jelenti, hogy egy digitélis
kapcsolas vizsgalatat (azaz a diszkrét szimulaciot) nem a jelek

55



Micro-CAP V aramkor szimulator

idoéfiggvényeinek kirajzoltatasaval ¢€s kiértékelésevel végezzik el,
hanem az analizis futasa soran a kapcsolasi rajzon jelzi ki a program a
jelek értékét. Igy tehat egy rajzfilmhez hasonldéan mozgo, valtozd képet
kapunk.

6.3.2 Az animaciot tamogato specialis alkatrészek

Mivel az animacio soran a jelek logikai értekét kozvetlentl a kapcsolasi
rajzon kell kijelezni, ezért a kapcsolasi rajz Osszeallitas soran 3,
specialisan az animaciot tamogato alkatrészt hasznalhatunk:

e Digital Switch: digitalis kapcsold. A kapcsold a kimenetén logikai O
és logikai 1 szintet adhat ki. Ha az analizis futdsa soran rakattintunk
a kapcsolora a bal egérgombbal, a kapcsoldé atvalt a masik
allapotaba.

e [LED: Az animacios analizis futasa soran mar a jelvezetékek szine
mutatja szamunkra a logikai jel értékét: soran azok a jelvezetékek,
amelyek jele 1 értékl, PIROS szintiekké valnak. A 0 logikai értéket a
sOtét szin, mig a hatarozatlan X értéket a sziirke szin jelenti. Ennél a
megoldasnal sokkal szemléletesebb, ha a vizsgalni kivant jelre (a
jelvezetékre) egy LED-et kotunk. Mivel most diszkrét analizist
végzink, a LED nem diddaként miikodik, azaz nem kell ellenallas a
hasznalatahoz és csak egy csatlakozasi pontja van a rajzjelének (ugy
tekinthetd, mint egy logikai szintkijelzd). Ha a jel 1 értéki, a LED
piros szin (vilagit), ha a jel O értékd, a LED fekete szini. A LED
szurke szine a hatarozatlan allapotot jeloli.

e 7 szegmenses kijelzd: Onmagaban nem tartalmaz dekodert, ezért
hasznalatahoz sziikség van egy kulon BCD-7 szegmens dekoderre. A
legegyszeriibb a Digital Library konyvtarban talalhatdo 7448 tipust

alkalmazni. Egy tipikus megoldasi lehet6séget szemléltet az alabbi
abra :

L.ogikai jelek Kijelzése 7 szegmenses kijelzdvel

1 >—0—C BI/RBO OA

1 >—————=-CRBIBAR OB
b0 > =-CJLTBAR O

B nE

| A

i 1) sle

7448
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6.3.3 Analizis paraméterek beallitasa az animacidés opcié hasznalata esetén

A logikai kapcsolas vizsgalatahoz az animacios opcid hasznéalata esetén
is ugyanugy a tranziens analizist kell alkalmazni, mint ha ezt az opciot
nem vessziik igénybe. A szimulacido inditasa el6tt az animacios opcid
paramétereit is be kell allitani. Ehhez kattintsunk ra az Amnimate
Options ikonra. A megjelend Animate Options parbeszéd-ablak bal
oldalan talalhatd Wait felirat alatti 3 nyomdgombbal lehet
kivalasztanunk az animacids megjelenités modjat:

Animate Options

e A Don't Wait nyomdgombra kattintva lehet kikapcsolni az
animaciot.

e A Wait for Key Press vélasztasaval a program mindaddig var a
kovetkezd jelszakasz kirajzolasara, amig meg nem nyomunk egy
gombot a billentylizeten. Egy jelszakasz addig tart, ameddig
valamelyik jelben nem torténik valtozas. A tranziens analizis mentibe
az OK nyomogombra kattintva térhetiink vissza, ahol a
Transient Analysis parbeszéd-ablakban a Time Range szimulacios
1do értekét és a Max Time Step értékét az animacio nélkuli diszkrét
szimulacional megismerteknek megfelel6en kell beallitani.

e A Wait for Time Delay valasztasa esetén a Time Delay dobozban
megadott iddkésleltetés (értéke masodpercben értendd) utan rajzolja
ki a program a kovetkezd jelszakaszt. Vigyazzunk, a Time Delay
dobozba beirt idéérték nem fiktiv szimulacios ido, hanem a program
tényleges futasi ideje! Ha a Time Delay dobozba irt érték 5 sec, €s a
szimulacié6 soran 10 jelvaltozas torténik, a szimulacid 50
masodpercig fog tartani. A Tramsient Analysis parbeszéd-ablakban
a Time Range szimulacios 1d6 értékét valasszuk nagyra, példaul 1
s-ra, a Max Time Step értékét pedig az animacios megjelenitést
segitd stimulus generator legkisebb 1d6zitésének megfeleld értékire
(lasd a kovetkezd példat, ahol ez az 1dé 10 mikrosec, tehat a
Max Time Step értékét is ekkorara célszel beallitani). Az animacios
megjelenités id6zitésének beallitasahoz egy kulon  stimulus
generatort célszer(i felhasznalni. Ez teszi lehetévé, hogy a szimulacio
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futdsa a programot hasznalé személy szamara i1s elegendd hosszu
ideig tartson, legyen elegendd id6 a kapcsolok atallitasara, a jelek
vizualis megfigyelésére. Az animacid 1dozitését végzd stimulus
generator paramétereinek megadasa példaul az alabbi lehet:

.DEFINE ajel

+LABEL=astart

+0usS O

+10uS 1

+100uS GOTO astart 100000 TIMES

Megjegyzés: Ha a vizsgalt logikai 4aramkor bemeneti jelét
kapcsoloval allitjuk eld, vigyazzuk, mert a szimulacid inditasa
utan mindaddig, amig a kapcsoldt egyszer nem kapcsoltuk at, a
halozat belso jelei illetve kimeneti jeletr hatarozatlan allapotiaak!
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7. KAPCSOLASI RAJZ KESZITESE,
MODOSITASA

Megjegyzés: a kapcsolasi rajz szerkesztésrol leirtak jobb megértéséhez
ajanlatos az egyes lépéseket azonnal O6nalléan kiprobalni a MicroCap
program segitségével!

7.1 Uj kapcsolas sszeallitasa

A MicroCap program inditasa utan alapallapotba all be. Ekkor a
fomenu sora alatti Teols (Eszkoztarak) ikonsorok sziirke sziniiek
(kivétel a Calculator ¢és a File Open ikon). Ugyanebbe @ az
alapallapotba all vissza a program egy korabban megnyitott kapcsolas
vizsgalatanak befejezése utan. Uj kapcsolas Ossszeallitasat a
File, New (Uj) menupont kivalasztasaval kell elkezdeniink. A
menupont kivalasztasanak hatasara megjelenik a New felirata
parbeszéd-ablak:

A parbeszéd-ablakban harom szerkesztési mod koziil valaszthatunk:

e Schematic: kapcsolasi rajz Osszeallitasa,
e Spice/Text: Spice formatumu szovegfajl készitése,

e Library: alkatrész modell-konyvtar Iétrehozasa.

A program a kapcsolasi rajz Osszeallitast kindlja fel, ennek
elfogadasahoz elegendé az OK nyomdgombot megnyomni. Ekkor az
ikonsor aktivva wvalik, jelezve, hogy kezdhetjik a kapcsolasi rajz
készitését. Ugyanekkor megjelenik a képernyd also részén egy ujabb
sor, amely vizszintes gorditdsavot €s kapcsolokat tartalmaz, ezek kozil
a legfontosabb a Text-Pagel kapcsoldé. A kapcsold alapallapotban

Pagel allasban van, ekkor a képernyd kozepén a rajzlap-teriletet
lathatjuk.
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7.1.1 Eszkoztarak hasznalata

Miel6tt a kapcsolas rajzolasaba belekezdenénk, tanulmanyozzuk at
alaposan a Tools (Eszkoztdrak) sorokban szereplé ikonokhoz rendelt
funkcidokat! A kapcsolas Osszeallitdsa kozben sokkal célszeribb az
eszkoztarak ikonjainak segitségével dolgozni, mintha mindig a
mentirendszerbdl keresnénk el6 az adott funkcidt (bar ez i1s megteheto,
de lassitja a munkat). Az ikonok (illetve a wveliik jelolt funkcick és
miikodési modok) rovid megismeréséhez elegendd, ha (a Kapcsolas
mentése fejezetben mar ismertetett modszer szerint) az egérmutatoval
raallunk wvalamelyik ikonra (nem kell rakattintani), ekkor egy rovid

(néhany szavas, max. egy soros) ismertetést kapunk az adott ikonnal
kivalaszthato funkciorol.

7.1.2 Alkatrészek hozzaadasa a Kkapcsolasi rajzhoz

A kapcsolasi rajz elkészitését (a papiron ceruzaval készitett rajzokhoz
hasonlé moédon) az alkatrészek rajzjeleinek a rajzlapon meghatarozott
pozicioban torténd megrajzolasaval kezdjik. A megfeleld pozicid
megtalalasat segitheti, ha a Tools (Eszkoztdarak) ikonsorban talalhatd
Grid (Rdcs) nyomdégombot megnyomva kivalasztjuk a Rdcs
megjelenités modot. Ekkor a rajzlapon (mas elektronikai rajzold
programokhoz hasonldéan) egy négyzetracsos beosztast jelzd
ponthalézat wvalik lathatova. Az alkatrészek pozicionalasa és a
vezetékek rajzolasa ehhez a racshoz illesztve torténik, azaz vezeték
csak racsponttdl racspontig rajzolhatd, egy alkatrész laba, azaz
csatlakozasi pontja csak racspontban lehet.

Az alkatrészek megrajzolasahoz elséként a kivant alkatrészt ki kell
valasztani az alkatrész-konyvtarbol. Ehhez az eddigi Select modbol at
kell valtanunk Component modba. Ezt a legegyszeriibben a Select ikon
melletti Component  ikonnal jelzett nyomoégomb megnyomasaval
tehetjik meg. Az atvaltast jelzi az egérmutatd megvaltozott képe. A
Select modban a Windows-ra jellemzd nyil mellett egy pontozott
vonalakkal hatarolt kis négyzet lathatd, mig a Component moédban az
amerikai szabvanyu ellenallas-szimbolum (a cikkcakk-vonalas) jelenik
meg.

Megjegyzés: a programban Osszesen 9 mod valaszthato:
e Select: alkatrészek, vezetékek, szovegek illetve egyéb rajzi

elemek kivalasztasa

e (Component. alkatrész rajzolas, alkatrészek kivalasztasa a
konyvtarakbol

e Text: szoveg felirasa a rajzlapra
e Orthogonal Wire: derékszogli vezetékek rajzolasa

e Diagonal Wire: atlos iranyu vezetékek rajzolasa

60



Kezelés

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

e Flag: alkatrészek illetve csomopontok keresése bonyolultabb
rajzokon

e [Info: az alkatrészre kattintva megmutatja a modellek leirasat,
a makrok kapcsolasat

e Component Info: az alkatrészre kattintva megmutatja a
kapcsolodo Sugo (Help) informaciokat

A Component modra attérve a megfeleld alkatrész kivalasztasahoz a
fomenu Component pontjara kell kattintanunk az egérrel. Ekkor
megjelenik egy legdrduld menu, amelynek megfelel6 pontjara mozgatva
az egérmutatot, a tobbszintli menurendszer almenije nyilik meg. Ez
mindaddig ismétlend6, mig a kivant alkatrészt meg nem talaljuk. Példaul
az ellenallas kivalasztasat lathatjuk az alabbi abran:

Transformer

‘> Inductor

 Miscellaneous

[ drDilNTed pager,/”

Component=Resistor Model Keyw
@Stia}tl @ CD lejétsz4 - [03] 025

Az alkatrészt megtalalva, kattintsunk ra nevére. Ezzel kivalasztottuk a
rajzolashoz, tehat eltiinik a Component meniirendszer. Mozgassuk az
egérmutatd a rajzlap megfeleld6 pontjara, majd nyomjuk le a bal
egérgombot. Ekkor megjelenik az alkatrész rajz-szimboluma, de még
nem teszi le a program a rajzlapra. Ha a bal egérgomb lenyomott
allapotaban mozgatjuk az egeret, tetszdleges helyre pozicionalhatjuk az
alkatrészt. Az alkatrésznek az egérmutatohoz képest felvett helyzetét
(jobbra, balra, felfele, lefele) is valtoztathatjuk, ha a bal gomb
lenyomasaval egyidejileg megnyomjuk a jobb egérgombot is. A jobb
gombbal kattintva egyet 90 fokkal forditddik el az alkatrész. Végleges
helyére csak a bal egérgombot elengedve keriill. Ekkor megnyilik az

alkatrész parameétereinek megadasara szolgald Component parbeszéd-
ablak.
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7.1.3 Az alkatrészek paramétereinek megadasa

A kapcsolasi rajzon (a miszaki gyakorlatnak megfeleléen) az
alkatrészek rajzjele mellett fel kell tuntetni az alkatrészek azonositojat
(pl. R12, Q4, IC8, stb.) tipusat (pl. 1N4148, BC212, 7404, stb.) illetve
értékét (10kohm, 33pF, stb.). Az adott alkatrész tipusatol fiigg, hogy
mely paraméterek megadasa sziikséges feltétlentl.

Ellenallasok, kondenzatorok esetén feltétleniill meg kell adni az
ellenallas illetve kapacitas-értéket, a VALUE= sort kell kivalasztani a
bal als6 dobozban, majd a Value nevii dobozba be kell irni az értéket.

Tapfesziiltség-forras (Battery) esetén is ugyanezt az eljarast kell
kovetni, a VALUE= sort kell kivalasztani a bal als6 dobozban, majd a
Value nevii dobozba be kell irni a tapfesziltség értéket.

Ha azt akarjuk, hogy a kapcsolasi rajzon ez a VALUE= sorban
szereplo szameérték lathato is legyen, a Display feliratu kapcsolot be kell
kapcsolni. A kapcsold bekapcsolasa illetve kikapcsolasa (kétallapota
kapcsold) a kapcsold ikonjara torténd bal egérgombos rakattintassal
végezhetd el. A kapcsold bekapcsolt allapotaban x jelzés lathato a
kapcsolon:

Compcnent=Resistorz*Model Keyword

None IVALUE

Value l| - __"'J! z K|
[PART-R1
WABR B e S on il (8 SSRGS B i e L N T e
FREQ= E
MODEL=

owedels |7 Ear

<VEI[UE>[TC=<_TC'1>[.<TCE>]] EEE .‘-H.-_"':j';, —)-_w

[ ok ][ cancel §[ Font.. || '_.ﬁ_u.dc:.l‘:--,j J[_petete H—!_-Lelp

Az alkatrészek azonositdjat a program automatikusan létrehozza, az
alkatrész tipusara jellemzd betUkarakter €s egy sorszam alapjan. (pl.
R12, C3, stb.) Ezt az azonositot lathatjuk a parbeszéd-ablak bal also
dobozanak legfelsé soraban (PART=....). Ha méas azonositot szeretnénk
az adott alkatrészhez rendelni, kattintsunk erre a sorra, majd a Value
dobozba irjuk be az 0j azonositét. Ha nem akarjuk, hogy az azonosito a
kapcsolasi rajzon is lathato legyen, kapcsoljuk ki a Display kapcsolot.
Ugyeljiink arra, hogy a Display kapcsolé mindig a bal als6 dobozban
kijelolt paraméter érték elrejtését vagy kijelzését vezerli!

7.1.4 Alkatrész-modellek

Azoknal az alkatrészeknél, melyek mikodését tobb paraméterrel lehet
csak leirni (ilyen alkatrészek a jelgeneratorok, diodak, bipolaris és MOS
tranzisztorok, muveleti erdsitok, stb.), a paraméterek megadasahoz az
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alkatrész szimulaciés modelljét hasznaljuk. A MicroCap program
szamara a modell jelenti az alkatrész miikodését leiro fizikai jelenségek
(tobbé-kevésbé egyszertsitett) matematikai megfogalmazasat. A
programban felhasznalhato alkatrészek egyrészt lehetnek '"igazi"
alkatrészek, tehat fizikailag létezd alkatrészek. Ilyen péeldaul az 1N4148
tipusu dioda, a 2N2222 tipusu tranzisztor, a 7400 tipusu TTL NAND
kapu, a 74C04 tipusit CMOS inverter. Masrészt dolgozhatunk a
programban olyan alkatrészekkel, melyek vagy idealizaltak, vagy
paramétereiket mi magunk valasztjuk meg, gyakorlati tapasztalatok
alapjan. Idealizalt alkatrésznek tekintheté6  példaul egy impulzus-
generator, vagy a diszkrét szimulacidonal alkalmazhatd "primitiv"
NAND kapu, melyet a mukodést leird logikai egyenleten kivil csak a
jelterjedési késési 1d0 jellemez.

Megjegyzés: Az alkatrészek modelljeit a modell-konyvtarakban
talalhatjuk meg. A MicroCap modell-konyvtarai .ZIbr kiterjesztési
binaris fajlok. Ezek kozil a Student Verzio csak az alapvetd
std.Ibr konyvtarat  tartalmazza. Ugyanakkor a MicroCap5
lehetévé teszi a Spice konyvtarak hasznalatat is. A Spice
formatumu konyvtarak szoveges allomanyu .lib kiterjesztésii
fajlok. Ezek koziil a legfontosabb a digitalis alkatrészek modelljeit
tartalmazo digdemo.lib ¢és digio.lib konyvtarak. Az std.lbr
konyvtarban taldlhatdé példaul a korabban példaként emlitett
1N4148 tipusu didoda modellje: '

ottt

{o1n3e7e &l . < | .
|o1N3ess
|o1n369s
|D1M3500 —— .
|oinzsos : i

1o1Na001 i R e
|D1Nag33 1 . ! a— -
{D1N4gE34 8 R ] .

{D1Nag3s : N “
{D1Nag38
|D1n4sa?
{D1ns3a1
|o1ns39e
D114
{Mrs00
|mRs02
MR510
|MR7s0
MRE10

Dio6dak, bipolaris és MOS tranzisztorok, miveleti erdsitdok, valamint
jelgeneratorok esetén a VALUE= sort nem is kell kitolteni (diédaknal,
tranzisztoroknal) vagy meg sem jelenik ez a sor a bal als6 dobozban
(muiveleti erésitéknél, jelgeneratoroknal). Helyette a Model= sort kell

kivalasztani €s a hozza tartozé Value dobozba kell megadni a valasztott
modell nevét:
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PART=D1 D1MN3491 2 B
{vALUE= L ID1N3879 o [
| MODEL= [ ID1H3889
| {D1M3839
DTN 3300
-ID1N3909
D1N4001
D1N4148
D1M4933

| DK l| Cancel || E

Mandatary:<Model name>

A modell kivalasztasat illetve megadasat kétféle modon végezhetjik el
Egyrészt valaszthatunk a parbeszéd-ablak jobboldali dobozaban
felsorolt modellek koziil, ehhez a valasztashoz elegendd rakattintani a
kivalasztott modell nevére (ezt tessziik altalaban a félvezetd
alkatrészek, diodak, tranzisztorok, miiveleti er6siték estén). Masrészt a
Value dobozba beirhatunk egy altalunk kitalalt (i) modell-nevet i1s, ezt
tessziik altalaban a generatorok esetén. Ekkor viszont az alkatrész
modell-paramétereinek értékét nekink kell megadni. Példaként nézzik

meg az impulzus-generator €s a szinusz-generator parameétereinek
megadasat:

Impulzus-generator: A kapcsolasi rajzon Select mddban valasszuk ki
a generatort, azaz kattintsunk ra kétszer az egérrel. Ekkor megjelenik a
Component=Pulse Source felirati parbeszéd-ablak. Kattintsunk ra az
ablak kozepén talalhatd dobozban olvashaté MODEL=... sorra, majd a
parbeszéd-ablak jobb alsd sarkaban talalhaté FEdit nyomdogombra.
Ennek hatasara megvaltozik az ablak kepe, kiegésziil az ablak a
paraméterek megadasara szolgald dobozokat tartalmazo also résszel:

Component=Pulse Source: Model Kepwor UL: Definition=Pulze soue I

Name [MODEL _

TPART-VIN ‘
| MODEL=VIN : =

TS ][0 cancet | Font. §[| Adda ||| petete ||’ ..B_éip...' |l modeis || Eaw
5 7 Sowcc:E:AMCSDEMONDIGITELATPDAT T NCIR =~ = 0 &

VZERO  [01 ' VONE S ﬁ"lw—' SEa [toooP

| P2 : PN e3¢ IsoN PAT L

P50 i 100N

| mMandatory:<Model name>
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Az egyes dobozokban talalhatd paramétereket az alabbi abra alapjan
értelmezhetjuk:

e VZERQO: ajel 0 szintjének értéke (Volt-ban)
e VONE: ajel 1 szintjének értéke (Volt-ban)
e PI:a jel'felﬁ.ltésémak kezdeti idopontja

e P2: a felfutasi szakasz vége, itt éri el a jel az 1 szintet, a felfutasi id6
tehat P2-P1

e P3: alefutasi szakasz kezdete

e P4: a lefutasi szakasz vége, itt éri el a jel a O szintet, a lefutasi 1do
tehat P4-P3 _

e P5: ajel periddusideje

A paraméterek megadasanal tgyeljunk arra, hogy a P5>P4>P3>P2>P]
egyenlGtlenség  fennalljon, kiilonben a szimulacid inditasa utan
hibajelzést kapunk!

Ha a paraméterek sziikséges értékeit beallitottuk, kattintsunk ra a OK
nyomogombra. Ezzel bezarjuk a parbeszéd-ablakot és a generator
parameétereinek értékei atirddnak a Text lapra. A Text lap tartalmat
megnézhetjik, ha a kapcsolasi rajz alatt 1évd sorban talalhatd
Text-Page 1 keétallasa kapcsolot Text allasba kapcsoljuk at, a Text
feliratra kattintva az egérrel.(A visszakapcsolas hasonlé moddon, a
Page 1 feliratra kattintva végezhet0 el).

Szinuszgenerator: az Edit nyomdégomb megnyomasa utan itt altalaban
kevesebb paraméter értékének megadasara illetve megvaltoztatasara
van szukség:
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Component=Sine Source: Model Keyword=5IN: Definition=5ine source

PART=¥1
MODEL=TG

A legfontosabb paraméterek:

e F: ajel frekvenciaja (Hz -ben)

e A: ajel amplitudoja (Volt-ban)

e DC: ajel egyenfeszultség-szintje (DC ofszet, Volt-ban)

Megjegyzés: az itt leirtak csak a MicroCap5 2.0.3. verzi6tol
kezdve érvényesek! A korabbi verziok esetében a generatorok
parameétereinek megadasa illetve megvaltoztatasa csak a Text
lapon torténhetett! Termeészetesen ezt a modszert most is
alkalmazhatjuk, ehhez minddssze at kell valtani a Text lapra, és
ott a

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

sorban a zargjelek kozotti  paraméter-megadasi  listaban
elvégezhetjik a megfeleld értékek atirasat: Példaul az impulzus-
generator esetében a Text 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)

Elofordulhat, hogy a Text lapon nem talaljuk meg az alkatrésziink
modelljét. Ekkor menjiink vissza a rajzlapra , majd kattintsunk ra
a Model felirat(i ikonra. Ennek hatasara a program atmasolja a
modell-konyvtarbol a kapcsolasban 1évd Osszes, modellel
rendelkezd alkatrészhez tartozé modellt. Ezutan visszalépve a
Text lapra mar megtalaljuk a keresett modellt.
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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
értéke a program altal felkinalt (defaulr) értéktdl kiilonbozik.
Ekkor a sziikséges paramétereket neviikkel egytitt nekiink kell
potldlag beirni a listaba.

Ha a paraméterek megadasa illetve megvaltoztatasa megtortént, a
parbeszéd ablakot zarjuk be az OK nyomoégombra kattintassal. Ezzel
fejezddik be az 0j alkatrésznek a kapcsolasi rajzba torténd elhelyezése.

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

Megjegyzés: vigyazzunk arra, hogy egy kijeldlt pozicioban csak
egyet kattintsunk, mert kiilonben t6bb alkatrészt helyeziink el
ugyanabban a pozicidoban, "egymasra tesszik" az alkatrészeket. A
legtobb esetben ezt nem latjuk, csak koézvetett tton deriil ki a
dolog, pl a hibajelzésekbdl wvagy az alkatrészhez tartozo
szovegekbol.

7.1.5 Alkatrész poziciojanak médositiasa

Egy alkatrész pozicidja gyakorlatilag barmikor modosithatd, ha atallunk
Select modba, az egérrel rakattintunk az alkatrészre, ezaltal
kivalasztjuk. A kivalasztast az alkatrész rajzjelének szinvaltozasa jelzi, a
program eredeti szinpalettajanak hasznalata esetén kékrdl pirosra
valtozik az alkatrész szine. Ezutan ugyanagy jarhatunk el, mint egy Uj
alkatrész kapcsolasi rajzba illesztésekor.

7.1.6 Alkatrész torlése

Egy alkatrész torléséhez elséként a Select modban valasszuk ki az
alkatrészt, majd a nyomjuk meg Delete billentyiit, illetve kattintsunk ra
a Tools ikonok kozott talalhatd Delete ikonra.

7.1.7 Alkatrészek valasztasa a Component meniibol

Az eddigiekben bemutattuk egy alkatrész kapcsolasi rajzhoz torténd
hozzaadasanak minden lényeges tevékenységét, egy kivételével: hol és
hogyan talaljuk meg a Component meniuben az alkatrészt. A
tapasztalatok szerint legtobbszor hasznalt alkatrészek (foldelés,
ellenallas, kondenzator, didda, bipolaris tranzisztor, idealis inverter,
tapfesziiltség-forras illetve impulzus generator) esetén elegendé a Tools
sorbol a megfelelé ikonra kattintani és mar pozicionalhatjik is az
alkatrészt. Mas alkatrészek hasznalatakor a Component meniibol kell
valasztanunk. Ez a menu a legbonyolultabb a program 6sszes meniije
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kozil, tobbszinti, hierarchikus felépitésit ( lasd. Alkatrészek
hozzaaddsa a kapcsolasi rajzhoz cimi fejezet).

r ® .

e Ellenallas, kondenzator: Analog Primitives, Passive
e Diodak: Analog Primitives, Passive
o Késleltetd mivonal: Analog Primitives, Passive

e Szinusz- ¢&s impulzus-generator: Analog Primitives, Waveform
Sources

e Valtoztathatd tapfesziltségli inverterek: Amnalog Primitives,
Macros, Inverters

e Programozd elemek (programozhaté logikai aramkorokhoz):
Analog Primitives, Connectors

e Kapuaramkorok (MCS5 modellek): Digital Primitives, Standard
Gates

e Elvezérelt flip-flopok (MCS5 modellek): Digital Primitives, Edge-
Triggered Flip-Flops

e Master-Slave flip-flopok (MCS5 modellek): Digital Primitives, Gated
Flip-Flops

e 74 (TTL) és 74C (CMOS) aramkorok (MCS5 modellek): Digital
Library

e Stimulus generatorok: Digital Primitives
e Animacios elemek: Animation

e Inverter-modellek: Digital Circuits, Gates, Inverters

e Kapu-modellek: Digital Circuits, Gates

e PROM-modellek: Digital Circuits, PROM
e FPLA-modellek: Digital Circuits, FPLA
e PAL-modellek: Digital Circuits, PAL

7.1.9 Vezetékek rajzolasa

A kapcsolasi rajzokon altalaban a derékszogli  (ortogonalis)
vezetékezést szokas hasznalni. A vezetékek rajzolasahoz elsdként
kapcsoljunk at Orthogonal Wire modba.  Ezutan  alljunk az
egérmutatoval a vezeték kezddpontjahoz, nyomjuk meg a bal gombot
és a bal egérgomb lenyomott allapotiban mozgassuk az egeret a
vezetékszakasz végpontjaig, majd engedjiik el a bal gombot. Ezzel be is
fejeztiik a vezetékszakasz rajzolasat. Ha most Gjra megnyomjuk a bal
gombot, Ujabb vezetékszakasz rajzolasat kezdhetjuk. Mindez
osszevonhato, ha egy adott pontig elérve az egeret merdleges iranyba
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mozgatjuk tovabb, derékszogben megtort vezetékszakaszt @ is
rajzolhatunk egyszerre. Egynél tobb toréspont nem lehet egy
vezetékszakaszon, mert a program megkisérli optimalizalni a
vezetékezést és athelyezi a toréspontot. Ilyenkor engedjik el bal
gombot, fejezziik be a vezetékszakaszt, majd ugyanabban a pontban
Ujra megnyomva a gombot, kezdjink egy 0j szakaszt.

Ha egy vezetéket illetve vezetékszakaszt atldosan szeretnénk rajzolni,
azaz a legrovidebb uton oOsszekotni a két pontot, valasszuk ki a
fomenubol a Diagonal Wire modot. A rajzolasra ekkor is ugyanazok a
szabalyok vonatkoznak, mint a derékszogii vezetékezés esetében.

7.1.10 Vezetékszakasz torlése

A vezetékszakasz torléséhez i1s elsOként Select modba kell atallnunk,
majd ki kell jeldolniink a tordlni kivant wvezetékszakaszt. Ezutan

kovetkezhet a Delete billentyli megnyomasa, illetve a Delete ikonra
kattintas.

7.1.11 Szoévegek elhelyezése a kapcsolasi rajzon

A kapcsolasi rajzokon tobb helyre is kell szévegeket irnunk. Mint mar
a Jelnevek hasznalata cim( fejezetben 1is szerepelt, a jelek
azonositasara a program altal a csomodpontokhoz rendelt csomoéponti
sorszamnal sokkal elényosebb a jelek elnevezése.

Emellett a kapcsolasi rajzon fel kell tintetni a kapcsolas nevét, igy
egyrészt a késObbiekben mi magunk, masrészt masok is tudjak a
kapcsolast azonositani. A gyakorlati életben a miszaki rajzokon un.
szabvanyositott méretli €s beosztasu "szovegmezOt" szokas erre a célra
alkalmazni. Bar a szovegmezd létrehozasat a MicroCap is tamogatja,
az altalunk vizsgalt egyszerli kapcsolasoknal az ennél lényegesen
egyszerubb megoldassal, a kapcsolas nevének megadasaval is
megelégszink. A név feltiintetése mellett célszeri megjegyzésként
beirni a kapcsolasi rajzra, milyen analizis-modokkal vizsgalhatjuk meg a
kapcsolas mikodését. (pl Tranziens analizis, AC analizis).

A kapcsolas nevének megadasakor mas betiiméretet (pl. 14 illetbe 16
pontos) €s mas betttipus-stilust (pl. félkévér) ajanlatos hasznalni, mint a
jelneveknél. Ezen jellemzdk beallitasat is a Grid Text parbeszéd-
ablakban végezhejik el. Kattintsunk ra a Font nyomdgombra,
megjelenik a szokasos Windows-os Betiditipus parbeszéd-ablak, ahol
ezeket a paramétereket megvalaszthatjuk.

7.1.12 Blokk torlése

Sokszor eléfordul, hogy a kapcsolasi rajzbol nemcsak egy alkatrészt
vagy egy vezetékszakaszt, hanem egy nagyobb rajzrészletet szeretnénk
torolni. Ezt egy lépésben is megtehetjik, ha a kapcsolasi rajznak ezt a
teruletét, mint egy blokkot kijeloljuk
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Elsoként valtsunk at Select modba (ha korabban nem ebben a modban
dolgoztunk), majd vigyiuk az egérmutatdt a kijeldlendd teriilet egyik
sarokpontjdhoz, nyomjuk meg a bal egérgombot és a bal gomb
lenyomott allapotaban mozgassuk at az egeret az atlosan atellenes
masik sarokpontba. Itt engedjik fel a bal gombot, ezzel a kijeldlés
megtortént. A kijelolt blokkot egy folytonos vonalas keret jelzi, emellett
a kijelolt blokkhoz tartozo alkatrészek szine is megvaltozik (a hasznalt
szinpalettanak megfelelden pl. kékrol sziirkére valt at).

Megjegyzés: Vigyazzunk, ha egy alkatrésznek vagy egy
vezetéknek akar csak egy pontja is a kijelolt teriiletre esik, akkor
a program azt mar a blokkhoz tartozonak tekinti! Kiilondsen
fontos ez az alkatrészek esetében, melyeknél a lathatd rajzjelnél
nagyobb a rajzjelhez hozzarendelt tertlet!

A torléshez ezutan elegendd a Delete billentylit megnyomni, illetve
rakattintani a Tools ikonok k6zott talalhatd Delete ikonra.

7.1.13 Makrok hasznsilata

A kapcsolasi rajz attekinthet6sége miatt vezették be az aramkori
szimulator programoknal az aramkori makrok hasznalatat. Hasonldan
az assembly programozas soran alkalmazott illetve a WinWord
szovegszerkesztonél hasznalatos makrokhoz, itt a makro azt jelenti,
hogy egy bonyolultabb kapcsolast, pl. egy kapuaramkort vagy egy
FPLA aramkort a kapcsolasi rajzban egy alkatrészkeént jeloliink, kiilon
rajzjellel. A digitalis rendszertechnikaban hasznalatos elvi kapcsolasi
rajzok is voltaképp ehhez hasonléak, de ott egy kapu aramkori
felépitése nem meghatarozott. Az integralt aramkoroket tartalmazo
kapcsolasi rajzok voltaképp makrokat hasznalnak, mert ha a rajzon a
két bemeneti NAND kapu rajzszimbo6luma szerepel é€s mellette a
741.S00 felirat, akkor egyértelm(i, hogy "mi van a dobozban".

A MicroCap programnal a makrokat ugy kezeljuk, mint a tobbi
alkatrészt. A~ makro-alkatrészek kivalasztasa a Component meniibol
torténik (lasd Alkatrészek valasztasa a Component meniibél c.
fejezet). Ha a makronak paramétereket kell adni, akkor a megjelend
Component parbeszéd-ablak legalsd soraban ezt jelzik. Ellenkezd
esetben elegend6 az OK nyomogombra kattintani.

A kapcsolasban szerepld makrok belsd, sajat kapcsolasi rajza is
megtekinthetd, ha attérunk az Info modba, és rakattintunk a makrod
rajzjelére. Ekkor a program voltaképp megnyitja a makro kapcsolast (a
makrohoz tartozo kapcsolasi rajz fajlt). Ha a makro kapcsolasi rajzanak
tanulmanyozasat befejeztiik, be kell zarni ezt a kapcsolast (File, Close).

70



Kezelés

7.2 Kész kapcsolas modositasa

A gyakorlatban igen sokszor el6fordul6 feladat, hogy egy mar meglévo,
kész kapcsolast kell modositani, a megvaltozott igényeknek
megfeleléen. Uj kapcsolas osszeallitasakor is mindig érdemes
megfontolnunk, nincs-e vajon egy olyan kész kapcsolas, amelynek
kisebb-nagyobb modositasaval a feladatunkat teljesithetnénk. Egy
meglévd kapcsolas atalakitasa (az esetek tobbségében) kevesebb
munkéaval megoldhat6, mintha mindent eldlrdl kellene kezdeniink.

Ha ezt az utat valasztjuk, soha ne feledkezziink el a Kész kapcsoldsok
vigsgdalata cimG fejezetben leirtakrol, azaz a mas néven torténd
mentésrdl. Csak akkor kezdjink a kapcsolas "atalakitasahoz", ha mar az
Uj néven nyilvantartott kapcsolassal dolgozunk. (A munka kézben pedig
gondoljunk a biztonsagi mentésekre!)
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