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B2 Spice A/D v.4 — az EAGLE-hez kapcsolhaté szimulaciés program

A B2 Spice A/D v.4 program az analdg, digitalis és vegyes aramkorok
tervezéséhez, elemzéseéhez és szimulaciojahoz készult. A szimulator analdg
része a Berkeley SPICE és Xspice szimulatorok algoritmusat, a digitalis rész
pedig a sajat B2 Logic algoritmust hasznalja.

A programmal a kdvetkez6 szimulacidk végezheték: DC Sweep, AC
Sweep, Transient, Sensitivity, Pole-Zero, Fourier, Distortion analysis és
masok.

Az alkatrész modellek adatbazisa a kovetkez6 gyartok alkatrészei
alapjan készultek: Analog Devices, Burr Brown, Comlinear, Motorola,
National Semiconductor,Texas Instruments, Apex, Amp, Elantec, Maxim,
Linear Technology, Zetex és masok.

A mikroelektronikdban az aramkorszimulacid a  villamosmérnok
legtermészetesebb vizsgalo eszkoze. Elemi alkatrészekbdl felépitett dramkorokben
fesziiltségek és aramok alakulasat, idobeli lefutasat lehet vele ellendrizni. Az elmult
¢évtizedekben sok aramkorszimulacids programot fejlesztettek ki, de csak néhany ért
el Aaltalanos (nemzetkozi szintii) elterjedtséget. A legismertebb a Berkeley
egyetemen 1970 koril kifejlesztett SPICE program, amely nyilt, de csak a
szimulacios magra korlatozodik.”

A fennti idézet a BME Elektonikus Eszk6zok Tanszékén kiadott
dokumentumbol szarmazik. Néhany megjegyzés:

- A villamosmérndk legfontosabb, és legtermészetesebb vizsgald eszkoze
barmely teriileteten a miiszer, és a gyakorlati megvaldsitas!!!

- A szimul4cid6 megkonnyitheti munkankat, de sohasem helyettesitheti a
gyakorlatot!

- Soha ne felejtsiik el, hogy egy szimulacid matematikai kozelitéseket, ¢s
nem aramkori elemeket, miiszereket hasznal! Emiatt elofordulhat eltérés
a szimulalt, és a gyakorlatban vizsgalt aramkor kozott (mint ahogy az
elméletben megalkotott ¢és késObb megvalositott aramkor mitkodése
kozott is tapasztalhatunk eltérést)

- Mindig vessiikk Ossze a szimuldcidban tapasztalt értékeket, jeleket,
karakterisztikakat az_elméletben megtanult ismereteinkkel (amennyiben
lehetdségilink van ré ellendrizziik a gyakorlatban valé miikodést, vagyis
végezziink ,,valodi mérést’ az dramkoron).

Amennyiben a fenntieket figyelembe vessziik az dramkdrszimulacié valoban
megkonnyiti, ¢s nem megneheziti tanulmdnyinkat és késObbi munkdinkat.




Osszefoglalds az daramkérszimuldatorokbol
Szimuldacios programok elonyei:

Az aramkoroket nem kell megépiteni ahhoz, hogy miikodésiikrol informdciot
szerezziink.

- Feladatmegoldas esetén konnyen és gyorsan ellendrizhetjitk magunkat
- Hagyomdanyos mérési feladataink eredményeit jol ellenorizhetjiik.
Tervezési feladatokat egyszeriien végezhetiink.
A megjelenités latvanyos, a vizsgalt eredmények konnyen értékelhetoek.

Olyan miiszerek alkalmazasat is lehetové teszik, amelyekkel a mindennapos
gyakorlatban ritkan talalkozhatunk (elsosorban daruk miatt).

Alkalmazdasuk a beszerzés utan olcso és egyszeri, az adott szinten konnyen
kezelheto

A hallgatok hozza szoknak a szamitdastechnikai eszkozok alkalmazdasahoz.
Természetesen a programoknak alkalmazasi korlatjai is vannak:

A programok egyszeriibb (de olcsobb), tanuldi, esetleg demo valtozatai
elsosorban a vizgsgalhato  aramkérok  csomopontjainak  szamdaban
jelenthetnek korlatot, bar adott feladatokra kivdaloan megfelelnek

. Osszetettebb hdlozatokndl az analizis hosszabb iddt vesz igénybe.
A programok haszndlata megfelelo felkésziiltséget igényel az alkalmazotol.

Nem szabad megfeledkezni arrol, hogy a szimulacio csak modelleket alkot, az
analizis soran matematikai egyenleteket old meg, de ez nem a valdsag. A
gyakorlatban szerzett tapasztalatok nem helyettesithetdk.



B2 Spice hasznalata:

1. Fejezet
Xspice (Mixed mod)

Kezelofeliilet
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Current position is 366, 304,

1.1. abra

B2 Spice kezelofeliilete

A B2 Spice aramkdrszimulator elinditasa utan egy altalanos feliilettel (1.1.
abra) taldlkozhatunk, mely hasonl6an mas miiszaki programokhoz az aldbbi részekre
bonthato:

- Meniisor /1.2. abra/
- Kihelyezett ikonok /1.3. abra/
- Munkatér/eszkdzok /1.4. abra/
_ Aramkorhoz sziikséges rajzolo feliilet /1.5. abra/
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File Edit Dewices Digital Parts More Devices Categories  Manufacturers  Simulation  Wiew  Window  Help

1.2. abra

Meniisor

| |»| ||:|ns |Idle |

1.3. abra

Djae] &5l Sl [x Nalalo]t| +
o]
=]

lkonok (eszkoztarak)

Waorkspace/Devices x|

+-[_] Analog
+-[_] Digital
aREE R ackage

+-[ 7] Wire Combiners & splitters

Devices | ‘Workspace

1.4. abra

Munkatér/eszkozok



Rajzolo feliilet
A program hatékony hasznélatdhoz elengedhetetlen ezen részek altalanos
ismerete. A meniisor (1.2. abra) ismételten két - jol elkiiloniilé — egységet alkot:

_  Altaldnos meniipontok, melyek minden Windows alapu, grafikus feliilettel
rendelkezd program esetében megtalalhatoak:

- File (Fajl)
(1.2.1. abra)
- Edit (Szerkesztés)
(1.2.2. abra)
- View (Nézet)
(1.2.3. abra)
- Window (Ablak)
(1.2.4. abra)
- Help (Segitség)

(1.2.5. abra)



- Specidlis meniipontok, melyek az IDE (Integrated Development
Enviroment — integralt fejlesztd kornyezet) elveket kovetve segitséget
nyujtanak az dramkdrszimuldcio hatékony é€s teljes kort elvégzéséhez:

Devices (Eszko6z0k)
(1.2.6. abra)
Digital Parts (Digitélis alkatrészek)

(1.2.7. abra)

More Devices (Kiegészitd eszkdzok)

(1.2.8. abra)
Categories  (Kategorizalt alkatrészek)

(1.2.9. abra)
Manufacturers

(Gyartok szerinti csoportositas)
(1.2.10. abra)
Simulation (Szimulécidk)
(1.2.11.
abra)



Mew. .,
Mew
Qpen
Close

Close All windows For this Circuit

Save s,

Switch To Mixed (¥spice) Mode
Switch To Digital Mode

Prink. ..

Prink ko Fik, ..
Prink Preview
Prink Setup...

Gek Prinker Irfa..,

Create Circuit From Eagle file
IUpdate Circuit From Eagle file
Expoart ko Eagle Schematic

Create EDIF file. ..

Create Metlist document
Export bo PCE

Create Bill of Materials, ..
Create Part From Circuit, ..
Set Metlist Title, .,

Send. ..

Select Database. ..
Set Paths. ..

Open B2 Spice 1.1 circuit., ..
Open B2 Logic 3 circuik, ..

Exit

IJpdate Circuit from Eagle file

1.2.1. abra

Fajl

Crl+

Ctr4-P

New — 1j aramkor 1étrehozasa

New
Open — létez6 aramkor, projekt, tabla, text file
megnyitasa

Close — File bezarasa

Close Circuit Projekt — Az aramkoriinkh6z tartozo
project bezarasa, amennyiben ilyen nem létezik,
akkor az aramkori file bezarasa

Save — File mentése

Save As...— File mentése mas néven

Switch To Schematic-only Mode — Atvaltas csak
kapcsolasi rajz iizemmodba

Switch To Digital Mode — Atvaltas digitalis modba
Print... — Nyomtatas

Print to Fit... — Az aktualis file optimalis
elhelyezésii nyomtatasa.

Print preview — Nyomtatasi kép

Print Setup... — Nyomtatés beallitasai

Get Printer Info... — Nyomtato tulajdonsagainak
lekérdezése

Create Circuit from Eagle file — Eagle nyaktervezd
programmal elkészitett file-bol aramkor elkészitése
Update Circuit from Eagle file — Eagle
nyaktervezoével késziilt file-bol az &ramkor
feltoltése

Export to Eagle Schematic — Aramkor exportalasa
(konvertalt mentése) Eagle formatumba

Create Netlist document — Halozati lista készitése
Create Part From Circuit... — Onallo alkatrészt
készithetiink az aramkoriinkbol

Export to PCB — Aramkér exportalasa PCB
formatumba

Create Bill of Materials... — Alkatrészjegyzék
készitése az aramkorbol.

Set Netlist Title... — Halozati lista cimének
megadasa, modositasa

Save Spice Netlist... — Haldzati listajanak mentése
Save Subcircuit Netlist...

Send... — Kiildés Emale-ben

Recent File

Select Database... — A Spice altal hasznalt adatbazis
kivalasztasa

Set Paths... — Xspice elérési utjanak, ill.
szimuléacios adatok mentési helyének megadésa

Exit — Kilépés a programbol
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A digitalis mod leirdsa az 58. oldalon talalhato!

MNew. ..

X

Files l Projects | workspace |

Analog or Mixed Mode Circuit [ Add Tao Project

Dhigital Graph

Graph | j
Metizt .

Polar Graph File Name

Pure Digital Circut |
Schematic-Only Circuit (Mo Simulations)

e
Text File
[ ok | Messe | Sigé
1.2.1.1. abra
Uj File
Analog or Mixed Mode Circuit: Analog, vagy vegyes aramkor létrehozasa
Digital Graph: Digitélis grafikon 1étrehozéasa
Graph: Grafikon (karakterisztika) 1étrehozasa
Netlist: Halozati lista 1étrehozasa
Polar Graph: Nyquist-diagram létrehozasa
Pure Digital Circuit: Tisztan digitalis aramkor létrehozasa

Schematic-Only Circuit (No Simulations): Csak kapcsolasi rajz, szimulacié nélkiil

Smith Graph: Impedanciagorbe 1étrehozasa
Table: Tablazat
Text File: Szoveges 4l
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Mew. ..

&

Filez  Projects l Wiorkzpace ]

Analog or Mised-Mode Circuit Project Project Wame
Metlist Project

Pure Digital Circuit Project
Schematic-Only Circuit Project

oK | Mégse | S5

1.2.1.2. abra

Ui Projekt

Analog or Mixed-Mode Circuit Project: Analdg, vagy vegyes aramkori projekt

létrehozasa

Netlist Project: H4élobzati lista projekt 1étrehozésa

Pure Digital Circuit Projekt: Tisztan digitalis &ramkori projekt
l1étrehozésa

Schematic-Only Circuit projekt: Kapcsolasi rajz projektjének 1étrehozasa

Mew Mixed (XSpice) Cirouit  Crrl+MN
e Digital Circuik

Mew Schematic Only Circuit

Mew Metlist

1.2.1.3. abra

Kozvetleniil letrehozhato
fileok

New Mixed (Xspice) Circuit: Uj vegyes (analog és digitalis) dramkor 1étrehozéasa
New Digital Circuit: Uj digitalis aramkor létrehozasa

New Schematic-Only Circuit: Uj kapcsolasi rajz létrehozasa — szimulacié nélkiil
New Netlist: Uj halozati lista létrehozasa
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Cpen Circuit, Chrl+O
Open Project., ..

Cpen Warkspace, .,

Cpen Metlist,

Open Graph...

Open Table. ..

Open Polar Graph, ..

Cpen Smith Graph...

Cpen Digital Table. .

Cpen Digikal Tining Diagram. .
Open Simulation Sukput, .
Open Texk File, ..

Open BZ Spice 1.1 circuit,..
Open BZ Logic 3 circuit, .,

1.2.1.4. abra

Megnyitas meniipont

Open Circuit...: Aramkor megnyitasa

Open Project...: Projekt megnyitasa

Open Workspace...: Munkateriilet megnyitasa

Open Netlist...: Halozati lista megnyitasa / Spice nyelv /

Open Graph...: Grafikon megnyitasa (pl. karakterisztika)

Open Table...: Tablazat megnyitasa (pl. DC-fesziiltségtérkép)

Open Polar Graph...: Polar grafikon megnyitasa

Open Smith Graph...: Smith grafikon megnyitasa

Open Digital Graph...: Digitalis grafikon megnyitasa

Open Digital Timing Diagram...: Digitalis idédiagram megnyitasa (szaloncukor)
Open Simulation Output...: Szimulacié kimenetének megnyitasa (log)
Open Text File...: Szovegfile megnyitasa

Open B2 Spice 1.1 circuit...: Régebbi verzié fajljanak megnyitasa
Open B2 Logic 3 circuit...: Régebbi verzio digitalis aramkorének megnyitasa
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Edit Devices Digital Parks  Maore Devices

Copy Circuit Pickure

Select all Chrl+A
Find Part in Circuik Ckrl+F
Options. ..

Set Inikial Filker. ..
Set Fonts For Seleckion, ..
Set Defaulk Circuit Fonks, .

Edit Title Black. ..
Iser-Defined Parameters. ..
Password, .

Selection Arrove
Magnifving alass

Wire Drawing bool

Text Tool

Signal Probe

Zoom ko Rectangle tool

1.2.2. abra

Szerkesztes

N
|
|

Undo — Visszavonas

Redo — Ismét

Cut — Kivagas

Copy — Masolas

Paste — Beillesztés

Delete — Torlés

Copy Circuit Picture — Aramkori kép masolasa
Repeat Place Device — A legutobb hasznalt
alkatrész, eszk6z ismételt elhelyezése

Select All — Minden kijeldlése

Select Wire — Vezetékezés kijeldlése

Find Part in Circuit — Alkatrész keresése az
aramkorben

Edit Part Properties... — Alkatrész tulajdonsagok
modositasa

Choose Section of Package —

Edit Simulation Model... — Az alkatrész, eszkoz
modelljének, annak tulajdonsagainak médositasa
Edit Symbol... — Az alkatrész, eszkoz jelképi
jelolésének meegvaltoztatasa

Select Alternate Symbol... — A jelképi jeldlés
megvaltoztatasa eldre definidlt szimbdlumma.
Edit Device Defects... — Alkatrész mindségének
(hibgjanak) beallitasa (alapértelmezetten idealis)
Rotate Clockwise — Forgatas az dramutato jarasaval
megegyezoen

Rotate CounterClockwice — Forgatas az éramutatd
jarasaval ellentétesen

Rotate 180 — 180 fokos forgatas

Flip Horizontal — Vizszintes tiikr6zés

Flip Vertical — Filigg6leges tiikrozés

Scale Symbol Size — A jelképi jelolés méret
modositasa az eredeti mérethez megadhato
viszonyszammal

Options... — Beallitasok

Set Initial Filter... — Alkatrészekhez kulcsszo
rendelése.

Set Fonts For Selection... — A kivalasztott alkatrész,
eszkoz nevének értékének, a hozza rendelt
szovegnek a betiikészlet megadasa

Set Default Circuit Fonts... — Az aktudlis
aramkorben szerepld text-es forma betiikészletének
modositasa

Edit Title Block... — Az aramkor cimének,
készitéjének megadasa, megjegyzeés mellékelése
User-Defined Parameters... — Felhasznal¢ altal
definialt parameterek

Password... — Jelsz6 rendelése az dramk6zhoz
Selection Arrow — Kivalaszto nyil hasznalata
Magnifying Glass — Zoomolas

Wire Drawing tool — Vezetékezés

Text Tool — Szdveg beszlrasa
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- Signal Probe — Szimulaci6 futtatasa esetén az
aramkor foldhoz képesti pontencidlviszonyainak
vizsgalata, egy proba eszkozzel.

- Zoom to Rectangle tool — Téglalap alaku kijelolést
¢s arra vald rakozelités végrehajtasa

- Main Toolbar — F6 eszkoztar (1.3. dbra)

Wiew Window Help . . . ;e s
= - Simulation Toolbar — Szimulécids eszkoztar (1.3.

v Main Toolbar

v SimulationToolbar dbra) . L .
v Status Bar - Status Bar — Az egér aktualis pozicidjan 1évo ikon,
v Parts List Alb+0 koordinata, stb jelzése
Workspace alt+1 - Parts List — Alkatrészlista (2. 1. dbra)
Zoorm. .. - Workspace — Munkateriilet (2.3. dbra)
Fit. Circuit in Yiews Home - Zoom... — Nagyitas
Show Mode Mames —  Fit Circuit in View — Aramkéri rajz kozépre
w Show Grid - Show Node Name — Csomdpont mutatisa
v Show Schematic Border - Show Schematic Border — Minden kijelolése
v Shows TitleBox - Show TitleBox — Vezetékezés kijellése
Clear State Display - Clear State Display — Alkatrész keresése az
Show Steady State aramkorben
Steady State Display Options. .. - Show Steady State. — Alkatrész tulajdonsagok
Circuit Skate Display Scaling Options. .. modositasa
1.2.3. abra - Steady State Display Options... — Megjeleniti az
allandosult allapotban kijelezhetd mennyiségeket
Nézet - Circuit State Display Scaling Options... — Az

aramkorhoz tartoz6 hatarértékeket allithatjuk be

- New Window — A meglévd szerkesztési teriilet

indow _HE“:' masolasa egy 01j ablakba
New Window — Cascade — Ablakok sorba rendezése
Cascade

- Tile Horizontal — Vizszintes rendezés
- Tile Vertically — Fiiggdleges rendezés
- Arrange Icons — Ikonos rendezés

Tile Horizontal
Tile Werticalky
Arrange Icons

v 1 diffdc.ckt
2 diffdc. ckt--1-Log

1.2.4. abra

Ablakok
Help - Help Index... — Targy és névmutato
" Help Index. . - Help Contents... — Tartalomjegyzék
Help Contents. .. - Using Help — Segitség a help hasznalatdhoz
Using Help

About Werkshap. .. - About Workshop... — Névjegy

1.2.5. abra

Segitseg

14



Devices Digital Parks  Maore Devices  Categories  Manu —

Choose Part by name. ..
Browse For Part, ..

Current Source (1D
Ground (0}
Wolbage Source (W)

Amrneter (Horizonkal) (1)
ammeter (Yertical) (1)
Marker | vaoltage probe
Metwork, Analyzer
Yoltmeker (Horizontal) (2)
Wolemeker (vertical) (2)

Capacikor ()

Inductor (L)

Mutual Induckar (k)

Resistar (simple) (R

Resistor {Temperature dependent) R

BIT npn {10

BT prp ()
Controlled Sources

Diode (D)

IFET mif (1)

JFET pif (1)

MOSFET {Level 2 nmos) (M)
MOSFET (Level 2 prmos) (M)
Op Amp (5-pin parameterized)

1.2.6. abra

Eszkozok

Ctrl+Shift-+C
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Choose Part by Name — Alkatrészkeresés az
elem neve és azon beliil a tipusa szerint
Browse for Part — Keresés tipus szerint

Current Source (I) — Aramforras
Ground (0) — Hidegpont
Voltage Sources (V) — Fesziiltségforras

Ammeter (Horizontal) (1) — Ampermérd
(vizszintes elhelyezkedésti)

Ammeter (Vertical) (1) — Ampermérd
(fiigglleges elhelyezkedésii)

Marker / voltage probe — JelzOpont elhelyezése

Network Analyzer — Halozat analizator
Voltmeter (Horizontal) (2) — Voltmérd
(vizszintes elhelyezkedésii)

Voltmeter (Vertical) (2) — Voltméré (fiiggdleges

elhelyezkedésii)

Capacitor (C) — Kondenzator
Inductor (L) — Tekercs (Induktivités)
Mutual Inductor (K) — K6z0s tekercs
Resistor (simple) (R) — Ellenallas
Resistor (Temperature dependent) R —
Homérsékletfiiggd ellenallas

BJT npn (Q) — Bipolaris NPN Tranzisztor
BJT pnp (Q) — Bipolaris PNP Tranzisztor
Controlled Sources — Vezérelt Forras (CCC;
CCV; VCC; VCV)

Diode (D) — Didda

JFET njf (J) — N-csatornas Zaroéréteg FET
JFET pjf (J) — P-csatornas Zaroréteg FET
MOSFET (Level 2 nmos) (M) — Szigetelt
kapuelektrodas N-csatornds térvezérlésii
tranzisztor

MOSFET (Level 2 pmos) (M) — Szigetelt
kapuelektrodas P-csatornas térvezérlésu
tranzisztor

Op Amp (5-pin parameterized) — 5 kivezetéssel

ellatott miveleti erdsitd



Digikal Parts

Digital Input Source
Digital Probe

Combiner (2->1)
Combiner (4-=1)
Splitker (1-=2)
Splitter [1-=4)

=round
Yoo (power source)

and
Buffer
Inverkter
Mand
Mor

[ Flip Flop
K flip flop
Adder

ALl
Camparakor

Gakes. ..

Flip Flops. ..
Encoders. .,
Decoders. ..
Counkers, ..
Reaqisters,..
Buffers. ..
Comparakors, ..
Adders. ..
Miscellaneous. ..

1.2.7. abra

Digitalis
alkatrészek

More Devices

16

Digital Input Source — Digitalis bemenet
Digital Probe — Digitalis kimenet

Combiner (2->1) — Osszekétd (2->1)
Combiner (4->1) — Osszekotd (4->1)
Splitter (1->2) — Oszt6 (1->2)
Splitter (1->4) — Oszt6 (1->4)

Ground — Foldpont
Vce (power source) — Téapellatas

And — ES kapu

Buffer —

Inverter —

Nand — NEM-ES kapu
Nor — NEM VAGY kapu

D flip flop — D-tarolo

JK flip flop — JK térolo

Adder — 4 bites teljes 0sszeadd

ALU — Aritmetikai és logikai egység
Comparator — Komparator

Gates... — Kapuk

Flip Flops... — Téarolok
Encoders... — K6dolok
Decoders... — Dekodolok
Counters... — Szamlalok
Registers... — Lépteto regiszterek
Buffers... —

Comparators... — Komparatorok
Adders... — Osszeadd daramkorok
Miscellaneous... — Vegyes alkatrészek,
eszkozok



More Devices Categaries

Manufacturers
Conkinuous Time Transfer Function
Current Controlled Switch (%0

Discrete Time Transfer Function
Inductor Coupling (K3

Lossless Transmission Line (T)

Lossy Transmission Line (03

MESFET (2}

MOSFET (Level 1 nmos) (M)

MOSFET (Level 1 pros) (M)

MOSFET (BSIM3vS nmas) (M)

MOSFET (BSIM3vS pras) (M)

Mon-linear dependent voltage source (B)
ron-linear dependent current source (B)
Op &Amp (3 pin parameterized)

Piecewise Linear

Yoltage Controlled Swikch (5)
Transformer

Unifarm RC line (LY

1.2.8. abra

Kiegészito eszkozok

Sin

Continuous Time Transfer Function — Iddben
folyamatos atviteli fiiggvény

Current Controlled Switch (W) — Arammal vezérelt
kapcsolo

Discrete Time Transfer Function — Szakaszos atviteli
fliggvény

Inductor Coupling (K) — Tekercspar

Lossless Transmission Line (T) — Veszteségmentes
vivovezeték

Lossy Transmission Line (O) — Veszteséges jelvezeték
MESFET (Z) — Fém félvezetds térvezérlésh tranzisztor
MOSFET (Level 1 nmos) (M) — Szigetelt
kapuelektrodas N-csatornds térvezérlésii tranzisztor
(egyfokozatl)

MOSFET (Level 1 pmos) (M) — Szigetelt
kapuelektrodas P-csatornds térvezérlésii tranzisztor
(egyfokozatu)

MOSFET (BSIM3v3 nmos) (M) — Szigetelt
kapuelektrodas n-csatornas térvezérlésli tranzisztor
MOSFET (BSIM3v3 pmos) (M) — Szigetelt
kapuelektrodas P-csatornds térvezérlésii tranzisztor
Non-linear dependent voltage source (B) — nemlinearis
fesziiltségforras

Non-linear dependent current source (B) — nemlinearis
aramforras

Op-Amp (3 pin parameterized) — 3 kivezetéssel ellatott
miiveleti erdsitd

Piecewise Linear — idofiiggvény-effektiv érték
atalakito

Voltage Controlled Switch (S) — Fesziiltséggel vezérelt
kapcsold

Transformer — Transzformator

Uniform RC line (U) — Csatlakoz6
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Cateqories  Manufacturers  Simul.

analog Instruments, .,
Analog Meters, ..
Analog Mise, .

Analog Mulkiplexers. ..
analog Multiplier. ..
Buffer...
Camparatar...
Conneckar, ..
Crystal,..

Diode...

fuse. ..
Instrumentation Amplifier. ..
JFET...

Line Driver...
Mesfet..,

Pized Mode, ..
Plodulator Demodulator, ..
MOSFETSs...

Multiplier Divider. ..
Op&mp, ..

Passive, ..

Rectifier...
Reference. ..

RF Diode...

RF Mosfet...

RF Transistor (BIT)...
SCR (Theyristard,.,
Sources, ..

Switches. ..

Timer...

Transformer. .,
Transistor, ..

Triac...

Yacuum Tube...

1.2.9. abra

Alkatrészvalaszték
kategoria szerinti
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Analog Instruments... — Analog miiszerek
Analog Meters... — Analog mérdeszk6zok
Analog Misc... — Egyéb analdg eszkdzok
Analog Multiplexers... — Analog MUX-ok
Analog Multiplier... — Analog szorzok
Buffer... —

Comparator... — Komparator

Connector... — Csatlakoz6

Crystal... — Kvarcoszcillator

Diode... — Didda

fuse... — Biztositék

Instrumentation Amplifier...— Miiszererdsitd
JFET... — Zaroréteges térvezérlésii tranzisztorok
Line Driver... — Buszmeghajto

Mesfet... — Fém félvezetds térvezérlési
tranzisztorok

Mixed Mode... — ADC; DAC

Modulator Demodulator... —

MOSFETs... — Szigetelt kapuelektrodas
térvezérlési tranzisztorok

Multiplier Divider... — Szorzok-osztok
OpAmp... — Miiveleti er6sitd

Passive... — Passziv elemek

Rectifier... — Egyeniranyitok

Reference... — Referenciak

RF Diode... — Raidofrekvencias diodak
RF Mosfet... — Radidfrekvencias szigetelt
kapuelektrodas térvezérlésii tranzisztorok
RF Transistor (BJT)... — Radiofrekvencias
tranzisztorok

SCR (Thyristor)... — Tirisztorok

Sources... — Generatorok

Switches... — Kapcsolok

Timer... — [d6ziték

Transformer... — Transzformatorok
Transistor... — Tranzisztorok

Triac... —

Vacuum Tube... — Elektroncsovek



ManuFackurers  Simulation  Yiew
1 ) P
Advanced Linear Devices...
Agilent, ..
Altera...
apb...
amp...
amphenal. ..
Analog Devices. .
Ape, .,
Akmel. ..
Bourns. ..
Burr Brawn...
Comlinear, .
CYpress...
Deutsch...,
Elantec. ..
Exar...
Fairchild. ..
Fuijitsu...
GENErc. ..
Harris...
Harking. ..
Hirschmann...
Hitachi...
Honeywell,..
HP...
IDT...
Infineon...
Intel...
International Rectifier. ..
Inkersil (Harris), ..
ist...
Laktice...
Linear Dew. ..
Linear Tech...

1.2.10. abra

Alkatrészvalaszték
gyartok szerint
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Sirulakion  Wiew  Window  Help

Fun Simulations. .

Run Mebwork, Analysis

Set Up Simulations,
Convergence OpLions. ..
Mixed-mode Options. .,
Miscellaneous Opkions. ..

Set More Simulator Options., ..
Set Default Plot Colors, .,

Load Tesk Veckor File. .,
Edit: External Libraries. ..

Check For wWiring Errors

1.2.11. abra

Szimulaciok

F3
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Run Simulations... — Szimulaciok
futtatasa

Stop — Szimulaciok leallitasa
Run Network Analysis — Hal6zat-
analizis inditasa

Set Up Simulations... — Szimulaciok és
azok paramétereinek, jellemzdinek
kivalasztasa és/vagy modositasa
Convergence Options... — Konvergencia
beallitasok (max hibahatar; stb.)
Mixed-mode Options... — Vegyes-mod
beallitasai

Miscellaneous... — Egyebek

Set More Simulator Options... —
Szokasos szimulécios beallitasok

Set Default Plot Colors... — Grafikon
szineinek beallitasa

Load Test Vector File... —teszt
vektorfajl betoltése (txt)

Edit External Libaries... — Kiilso
konyvtar szerkesztése

Check for Wiring Errors — Vezetékezés
hibainak ellendrzése



II. Fejezet

Alkatrészvalasztek

Workspace/Devices ol

+-[_ Analog
+-|_7 Digital

Devices: | ‘Workspace

2.1. abra

B2 Spice eszkozei

Az alkatrészeket, melyeket az aramkoreinkben lathatunk a kezeldfeliilet bal oldalan
talalhato ablakbol (2.1. abra) valaszthatjuk ki.

- Analog: analog alkatrészeket tehetiink le, itt talaljuk meg a passziv
elemeket (R;L;C), aktiv elemeket (Didda;Tranzisztor) valamint az analog
integralt elemeket (miiveleti erdsito).

- Digital: digitalis alkatrészek koziil valogathatunk (kombinacios és
szekvencialis halozathoz sziikséges elemeket tartalmaz)

- Package: komplett integralt &ramkoroket tartalmaz, amelyeket nem lehet
besorolni, se az analdg, se a digitalis eszk6zok koz¢ (pl A/D atalakito)
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- Wire combiners & splitters: vezetékosszekottetéseket rakhatunk az
aramkoriinkbe (2.2. abra) (pl. 3-bol 1 stb.):

2.2. abra

3-bol 1 vezetékezés

Amennyiben az ablak aljaban lathat6 workspace fiilre kattintunk a kovetkezo
feliiletvaltas torténik (2.3. abra):

Waorkspace/Devices o=l

Workspace
=-®% Circuit1
** Circuitl
=-[7 Circuitl Simulation Specs
8., small signal analysis
D, iC, Operating point analysis
D.iC, Transfer curve analysis
device parameter resulks
madel parareter resulks
Monke Catlo &.C,
Monte Carlo D,
Monke Carlo Operating Poink
Monte Carlo Transient
Mebwork Analysis
Moise analysis
Parameterized Transient analysis
pole-zero analysis
amall signal distortion analysis
Stepped AC Analysis
kransfer Funckion analysis
Transient analysis

Lo A R A R A R s R = - R

2.3. abra

Munkateriilet

Beallithatjuk a szimulalni kivant &ramkort (jelen esetben ez a Circuitl),
valamint a fenti szimulacios beallitasok koziil valogathatunk (2.3. abra).
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I11. Fejezet
Aramkorépités

Elso lépésként dllitsuk dt az amerikai (ANSI) szabvanyt eurdpaira (DIN)!

Megjegyzés: az amerikai szabvany (ANSI) sok problémat okoz az elektronika
teriiletén, a legtobb szakirodalom angol nyelvii, és a kapcsolasi rajzokban 1év6 jelképi
jelolések az ANSI szabvanyt alkalmazzak. Ettdl fliggetleniil egész Eurdpaban a német
szabvany (DIN) terjedt el, hazdnkban is ezt tartjuk elfogadhaténak, s igen zavaro
lehet, ha egyesek - sokszor érthetetlen okokbol - ragaszkodnak az amerikai
szabvanyhoz. Miiszaki ember szdmara elengedhetetlen mindkét szabvanyos jelképi
jeldlés ismerete, azonban illik a DIN szabvanyt alkalmazni !!!

Edit -> Options -> General

Epitsiink egy egyszerii aktiv aramkort:

rR1T  R5
w0 AK
rR2 L R4
1M - 1K
3.1. abra

Alkatrészek elhelyezése

Az dramkorépitést az elemek kikeresésével €s elhelyezésével (3.1. abra)
kezdjiik, egyenlore még ne kossiik 6ssze az alkatrészeket! Az View meniipont Fit
circuit in view (vagy Home gomb) segitségével az aramkorkészitd ablakban
optimalisan elhelyezhetjiik a kapcsolast!

Ellenéllasok: Analog -> Resistor vagy Devices meniipont - > Resistor
Tapegyseg: Devices -> Voltage Source (V)
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Mind az alkatrészek elhelyezése, mind az 6sszekdtések lerakasa raszteres
kialakitasi! Amennyiben nem sikeriilt j6 helyre lerakni az elemet, valtoztathatunk az
elhelyezkedésen a nyil ikonra (3.2. abra) kattintva mozgathatjuk az alkatrészeket:

v NeAla[ s
3.2. abra

Aramkorépitéshez
tartozo ikonok

Osszekotések 1étesitése: A fenti ikonok (3.2. abra) koziil balrol a masodikra
kattintva vezetékeket rakhatunk le az &ramkorbe. A csatlakozdpontokra egyet
kattintva lehet 0sszekottetéseket 1étrehozni, valamint megtorni a vezetéket.
Amennyiben be akarjuk fejezni a vezetéket kattintsunk kettot az egérrel (3.3. abra)!

R1T  R5
I G | G R
4+ 0 1 R2  LR4
<>V1""""1K"""1K
N e
|
3.3. abra

Kapcsolas vezetékezése

Végezziik el az aramkor bemérését! Vegyiik fel a DC-Fesziiltségtérképet!
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Vm3

Ri_ R§_ |
] T+ =
U N AT B
4w o (4LR2  LR4
.l I =
3.4, ibra

Miiszerek elhelyezése

A B2 Spice (a Multisimhez hasonloan) lehetdséget nyjt in. miiszeres bemérésre
(3.4. abra) (Devices -> Voltmeter (V)), valamint analizisek elvégzésére! Jeldljiik be
a Simulation -> Set Up Simulations (3.5. abra) meniipontban az alkalmazni kivant
analizist:
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Analysis Set Lp

X

Enabled Click, to Edit... Enabled Click to Edit...
[v 0P [Operating Pairt] | B .DISTO [digtartion analysiz) |
[ Single or Dual Parameter OC Sweep | M FZ [pale-zero analysis) |
™ NODESET (Initial nade valtage for op. paint and DC] [ NOISE [roise analysis) |
I Transgient and Fourier analyzes | Set Monte Carlo Default Talerances |
[ Parameter sweep of Tranzient | I Monte Carlo of O perating Point |

I bonte Carlo of DC Sweep |
[ AC AL Frequency Sweep) |

r baonte Carlo of Tranzsient |
[ Parameter sweep of AL |

I taonte Carlo of AC Sweep |
[ .TF [zmall-zig. transfer func.] |
N SENS (DC sensitivity) |
B SENS (AL sensitivity |

B Metwark Analysis
[ Show Steady State Device Output Parameters
[ Show Steady State Model Output Parameters

k. | Cancel | Run Mow. .. |
3.5. abra
Analog vizsgalatok

Jelen esetben ez a .OP (Operating Point) (ezen analizis segitségével lehet az egyes
csomopontok f6ldhoz képesti fesziiltségértékét lekérdezni!). Futtasuk a szimulacidt
(Simulation -> Run Simulation).

Hibaiizenetet kapunk, mely szerint az aramkoriink nem rendelkezik f61d ponttal (3.6.

abra)!
B2 Spice A/D v4 Pro X
! "-'., Warning- Mo ground in circuit,

3.6. abra

Veszély- az aramkorben
nincs hidegpont
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Fontos, minden dramkornek meg kell adnunk a hidegpontjat! A Devices ->
Ground (0) meniipont segitségével helyezziik el az aramkoriink kozos pontjat, majd
futtassuk Ujra a szimulaciot!

Fontos, ha egy szimulaciobdl vissza akarunk térni az aramkoriink
szerkesztéséhez, vagy egy masik szimulacio elinditasahoz, hasznaljuk a Window
meniipontot, és kattintsunk az altalunk hasznalt aramkor nevére (3.7. abra) !

YWindow Help
P Wirdow
Cascade
Tile Horizontal
Tile Verkically
arrange Icons

1 diffde.cke

v 2 diffdc.ckt--0-Log

—

3.7. abra

Valtas az
ablakok kozott

Kimenetként két ablakot latunk, és megjelennek a miiszerekben az egyes
fesziiltségértékek a kapcsolasi rajzban (3.8. abra)
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Vm3 -

Rt R =
+ ] :l_;r_moo.oom:
1KI_I I

4 5 | LrR2  LR4
() V1iivm? - - I:I 1K I:I 1K
.|Vm1 '_[__?.2'.00 BE: .
| 500 !

3.8. abra

Analizis elvégzése

Mar ennél az egyszerli kapcsolasnal is megfigyelhetd, hogy a Spice
aramkorszimulatorral nem érdemes ..miiszeres méréseket” végezni — 4tlathatatlanna,

feleslegesen bonyolultta valik az aramkori rajz! Vegyiik ki a voltmérdket, majd
futtassuk Ujra a szimulaciot! Vizsgéaljuk meg a kimenetként kapott két filet (3.9.
abra)!

B! Circuit1

=BEGINAMNAL_DCOP
=EMNDAMNAL

=Mote: Circuit Circuit
=Mote: Date: Sat May 20 11:.18:47

wi11) +3.000

¥(3 +2.000

w7} +833 998m

if1] -3.000m

3.9. abra

Analizis soran kapott kimenet
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Az egyik az Un. log file, mely tartalmazza a szimulédcio végrehajtasat, melyik
aramkoOron, milyen analizist végeztiink, valamint az esetleges hibaiizeneteket. A
masik az Un. doc file, mely a mérési eredményeket foglalja dssze.

Atlathatobba tehetjiik az analizist, illetve elésegithetjiik a mérési eredmények
kiértékelését, amennyiben az egyes vezetékeknek, pontoknak sajat magunk altal is
felismerhetd nevet adunk (példaul be; ki; stb.). Kattintsunk valamelyik vezetékre,
majd jobb egérgomb (3.10. abra):

oo [ I ———
Select Wire
Select Mode :

Rename Wire...

. 5 Rename Mode. .. . . |J_|
-\ AW S B

3.10. abra

N

Vezeték datnevezése

A Rename Wire (3.10. abra) opcioval irjuk at a vezeték hivatkozasi nevét v1-
re, majd nevezziik 4t a tobbi mérési pontot is! Futtassuk Gjra a szimulaciot:

E® Circuit... E@E|
1
ifv1) -3.000m

il +3.000

wir2) +2.000
wird) +399.999m

<] | a

3.11. abra

Analizis
dokumentuma
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IV, Fejezet

Szimulacios menii ismertetése

Sirmulation  Yiew  Window  Help
Fun Simulations. .. FS

Set Up Simulations. ..
Canvergence Opkions, ..
Mixed-mode Options. .
Miscelaneous Opkions. ..

Set Mare Simulator Opkions., .
Set Default Plot Colors. ..

Load Test WYeckar File, ..
Edit: External Libraries. ..

Check For Wiring Errors

4.1. abra

Szimulacio elérese

Els6 1épésként mindig valasszuk ki a hasznélni kivant szimulaciot a Set Up
Simulations... mentiponttal (4.1. abra):
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Analysis Set Lp

X

Enabled Click, to Edit... Enabled Click to Edit...
[v 0P [Operating Pairt] | B .DISTO [digtartion analysiz) |
[ Single or Dual Parameter OC Sweep | M FZ [pale-zero analysis) |
™ NODESET (Initial nade valtage for op. paint and DC] [ NOISE [roise analysis) |
I Transgient and Fourier analyzes | Set Monte Carlo Default Talerances |
[ Parameter sweep of Trangient | I Monte Carlo of Operating Point |
I bonte Carlo of DC Sweep |
[ AC AL Frequency Sweep) |
r baonte Carlo of Tranzsient |
[ Parameter sweep of AL |
I taonte Carlo of AC Sweep |
[ .TF [zmall-zig. transfer func.] |
N SENS (DC sensitivity) |
B SENS (AL sensitivity |
B Metwark Analysis
[ Show Steady State Device Output Parameters
[ Show Steady State Model Output Parameters
k. | Cancel | Fun Mow. .. |

4.2. abra

Analizis kivalasztasa

Az Enabled opcioval jeloljiik ki az alkalmazni kivant szimulaciot, majd
rakattintva allitsuk be a megfeleld paramétereket!

Valaszthat6 szimulaciok (4.2. abra):

- .OP (Operating Point):  az dramkor DC-fesziiltség- €s dramtérképét
vehetjiik fel a segitségével.

- Single or Dual Parameter DC Sweep: egy, vagy két paraméter
fiiggvényében vizsgalhatjuk az
aramkort (pl. hogyan valtozik a
kimeneti fesziiltség egy ellenallas
fliggvényében).

- Transient and Fourier analyses: dltalaban jelalakfelvételre hasznalatos,
valamint a fourier spektrumot tudjuk
meghatarozni.

- Parameter sweep of Transient: az adtmeneti viselkedést tudjuk vizsgélni a
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paraméterek valtozasanak fliggvényében.

.AC (AC Frequency Sweep):  az dramkor valtakozd aramu viselkedését
vizsgalhatjuk (pl BODE-diagram).

Parameter sweep of AC: paraméterek valtozasanak fliggvényében valo
valtakozoaramu vizsgalat.

- .TF (small-sig. transfer func.): egy aramkor transzferkarakterisztikajat
vehetjiik fel a segitségével.

- .SENS (DC sensitivity): egyenaramu érzékenység
- .SENS (AC sensitivity): valtakoz6 dramu érzékenység
- .DISTO (distortion analysis): torzitds mérése

- .PZ (pole-zero analysis): meghatarozhatjuk egy aramkor polus-zérus
frekvenciait (pl. egy szlird esetén).

- .Noise (noise analysis):  aramkor zajviszonyainak meghatarozdsara
szolgalo6 analizis.

Monte Carlo analizisek:

Network analysis: halozat analizis, megvizsgalhatjuk, hogy a
hal6ézatunk miképp viszi at az egyes csomagokat.

Szimulacios paraméterek:

.OP (4.3. abra) esetén:

DC Operating Point

[v Display Table

Cancel

i

Schematic State Dizplay
| Show Mode'oltages | ShowBranch Currents [ Show Part Power
[ ShowVaoltage Test [ Show Current Text [ Show Power Test

State Digplay Options. .. |

4.3. abra

DC viszonyok
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Display Table:

Show Node Voltages:

Show Voltage Text:

Show Branch Currents:

Show Current Text:

A legtobb analizis esetén valaszthatunk megjelenitési tipust,
mely lehet tdblazatos forma, ill. grafikon. Természetesen
egy DC-fesziiltségtérkép, valamint &ram- €s
teljesitmeényviszonyok esetében nincs €rtelme a grafikus
kijelzésnek, ezért ezen opciot nem is valaszthatjuk.
Amennyiben engedélyezziik a Display Table funkciot,
kimeneti fajlként a szimulacio futtatasa utdn megkapjuk a
mérési eredményeket tdblazatban rogzitve.

Kiemeli a pozitiv (piros) és a negativ (kék) tapvezetek
vonalat.

Lathatova valnak a kapcsolési rajzon a fesziiltségértékek
szoveges formaban

Nyomon kovethetjiik az aram(ok) iranyat.
Az dramok értékeét lathatjuk a kapcsolasi rajzon (4.3.1.
abra). Ezt a lehetdséget nem célszerli alkalmazni, mert

minden vezetékhez hozzarendel egy dramot, annak
iranyanak megfelelden, €s ez igen zavaro lehet:

RT  R5

C

B
-3.

Vi

00mA

-3.00mA3.00mA -1.00mA '_TJ_ﬁrlnA |
3¥0mA | R

Ko K
R2 R4

4.3.1. abra

Aramviszonyok dbrazolasa az aramkorben
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Show Part Power: kiszamolja a teljesitményt, és a hozza sziikséges dramot is.

Show Power Text:
rajzon.

megjeleniti az aramkor teljesitményviszonyait a kapcsolasi

State Display Options... (4.3.2. abra):

Circuit State Display Options

Yaltage Scaling

[v Use zero [ground) a: ridpaint
[ Use zero [ground) az minimum
b awsMin Choices

Branch Current Scaling

[v Use zer for minimurn

b & Min Choices

Part Power Sczaling

[v Usze zero for midpoint

[ Use zero for minimum
b aw/bin Choicez

&+ Use circuit's mas and min voltage
" Use wire's max and min voltage
" Usze fiwed max and min soltage

Fixed Minimum Fized Maximum

0 10

[ Use Log scale for wire colar

' |Jse circuit's mas and min cument
" |Jze branch's max and min cument
£ Usze fiwed max and min current

Fieed Minirum  Fized bMasimnum

1] m

[ Use Log scale for arow colar

f« Use circuit's max and min Power
" Usze part's max and min powver
[ se fived max and min power

Fised Minimum  Fized b asimum
1] 10

[ Use Log scale for part color

[ Usze Log scale for size of anrow

[ Owverride Default Scaling Options

o]

Cancel

4.3.2. abra

Aramkor dllapotinak kalibrdldsa

Az dramkoriink szimuléacidja soran meghatarozott fesziiltség, aram,
teljesitmény értékei skalazasanak (beosztasanak) maximumat, minimumat és
jelzésének modjat allithatjuk be. Altalaban nem sziikséges modositanunk az
alapbeallitasokat.
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Single or Dual Parameter DC Sweep (4.4. abra) esetén:

Dual Stepped DC Sweep

Parameter #1
g M Rz -
ource Mame | J Cancel
Property Mame | j
Start Walue 0
Stop Walue 5
Step Value A
Parameter #2 [Thiz zection iz optional] IF thiz section iz uzed, then
Farameter #1 iz swept through its
Source Hame | ﬂ range for each value of
Farameter #2.
Froperty Mame | j
I the graph, Parameter #1
becomes the x-awiz and
Start Value Farameter #2 iz uzed for indexing
the plotz
Stop Value
Step Value
v Dizplay Graph [ Dizplay Table
[ ShowModeVaoltages [ Show Branch Currents v Show Part Power
[ Show Yoltage Text [ Show Current Text [ Show Power Text
State Dizplay Dptiu:uns...|

4.4. abra

DC paraméterek léptetése

A szimulaci6 sordn a beallitasi meniit vizsgalva 4 jol elkiiloniild részt
kiilonboztethetiink meg:

1. parameter

- 2. parameter

Kijelzés modja
Kijelzendd jellemzok

Az els6 és masodik — mely opcionalis, vagyis megadasa nem kdotelezo -
paraméter esetén megadhato beéllitasok:

- Source Name: Az elem, melynek jellemzdjét valtoztatni kivanjuk
- Property Name: A konkrét jellemzd, melyet 1éptetiink.
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- Start Value: Kiindulasi érték
- Stop Value: Végeérték
- Step Value: Lépéskoz

Kijelzés modja:

- Display Graph: Grafikus megjelenités
- Display Table: Tablazatos forma

Kijelzendd jellemzék: megegyeznek a .OP esetén megadhatokkal
(40.0ld)

Transient and Fourier analyses (4.5. abra) esetén:
|

Resultz Delay [Start time] |E
Stop Time |'| m Cancel

Linearization Step |1 Ou [Uzed with Linearize Results far Table)

Step Cailing |1 u [Uzed to control zimulation accuracy)

v Usze Initial Conditionz  [uses initial conditions defined inside of devices)

Transient Sweep

[ Linearize Results [Performed after simulation is complete]
v Display Graph [ Display Table

Schematic State Display

[ Show Modeoltages | Show Branch Currents W Show Part Power
[ Show Yaolbage Test [ Show Current Test [ Show Power Text

State Digplay Options...

| Enable Fourier

Fourier analyziz

Fundamental Frequency

c | =l
Or Output pogitive node Output reference node
' Output Yoltage | J | J
[+ [

4.5. abra

Transiens és Fourier analizis paraméterek
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A beadllitasi meniit ismét négy részre osztva:

- Idétartomanyban megadhato jellemzok

- Kijjelzés modja
- Kijjelzendo jellemzok
- Fourier analizis

Id6étartomanyban megadhaté jellemzok:

- Results Delay (Start Time):

- Stop Time:

- Linearization Step:

- Step Ceiling:

- Use Initial Conditions:
- Linearize Results:

Vizsgalat kezdete a bekapcsolastol
szamitva

Vizsgélat vége a bekapcsoldstol szdmitva
Linearis 1épések

Lépéskoz felsO hatara

Kezdeti feltételek alkalmazasa
Linearizalt eredmények

A kijelzés maddja €s a kijelzendd mennyiségek megegyeznek az el6z6 analizis

esetén (42. 0.) megadhatdkkal.

Fourier analizis soran beéllithat6 paraméterek:

- Enable Fourier:

- Fundamental Frequency:
- Output probe:

- Output Voltage:

- Output pozitiv node:

- Output reference node:
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Fourier analizis engedélyezése
Alapfrekvencia ()

Kimeneti jellemz6 (dram)
Kimeneti fesziiltség

Kimeneti meghatarozott pont
Kimeneti referencia pont



Parameter sweep of Transient (4.6. abra) esetén:

Parameterized Transient Sweep

Source Hame
Cancel

= col_|
Property Mame

Start W alue

Stop Value

I

Step Walue

Tranzient properties

Start Time

Stop Time

Sten Ti _The results will be Iinearized at
=R lime intervalz equal to the step time

Step Ceiing

[v Usze Initial Condiions  [uses initial conditions defined in devices and markers)

[v Dizplay Graph [ Display Table

4.6. abra

Atmeneti viselkedés vizsgilata egy elem
valtoztatasanak fiiggvényében

Az elem melynek fiiggvényében vizsgalodunk:

- Source Name: Az elem, melynek jellemzdjét valtoztatni kivanjuk
- Property Name: A konkrét jellemzd, melyet 1éptetiink.

- Start Value: Kiindulasi érték

- Stop Value: Veégértéek

- Step Value: Lépéskoz

Az atmeneti tartomany, melyben vizsgalodunk:

- Start Time: Vizsgalat kezdetének ideje

- Stop Time: Vizsgalat végének ideje

- Step Time: Vizsgalat soran alkalmazott 1€péskoz
- Step Ceiling: A 1épéskdz maximuma
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Kijelzés:
- Use Initial Conditions:
- Display Graph:
- Display Table:

AC (4.7. abra) esetén:

AC Sweep

Start Walue

Stop Walue

Mumber of Steps per Interval |20

Kezdeti feltételek (koriilmények) alkalmazasa

Grafikus megjelenités
Tablazatos forma

Cancel

X
_ Cereel|

Tmeq

Stepping interval

|Decade

J 1

* |lze Decibels for Plats
" |se Magnitude for Plotz

* |ze Degrees for Plots
" Usze Radians for Plots

v Dizplay Graph | Display Table

Schematic State Display
[ Show Mode Yaltages
[ Show Yaoltage Test

[ Show Branch Currents
[ Show Curent Test

State Dizplay Options. .. |

4.7. abra

Bode diagram felvétele

- Start Value: Vizsgalat kezdetének frekvencidja
- Stop Value: Vizsgalat végének frekvencidja

Number of Steps per Interval: A megadott intervallumon beliili [épések
szama

Az intervallumon beliili ,,1épcsOk™ szdma

Stepping interval:

Use Decibels for Plots:
Use Magnitude for Plots:
Use Degrees for Plots:
Use Radians for Plots:

Léptekezes decibelben
Léptekezes linearisan
Léptékezés fokban
Léptékezés radianban

A kijelzendd mennyiségek megegyeznek a .OP analizis esetén (40. 0), a
kijelzés modja pedig az d&tmeneti viselkedés vizsgalatanal (44. o.) megadhatokkal.
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FONTOS: AHHOZ, HOGY HELYES EREDMENYT KAPJUNK A _

AHHOZ, HOGY 1 VOLT AMPLITUDOT BEALLITSUNK, 707mV RMS_
ERTEKET KELL FELVENNUNK

Parameter sweep of AC (4.8. abra) esetén

Parameterized AC S5weep @

Parameter Stepping S pecification

Cancel

Source Hame || ﬂ

Froperty Hame | ﬂ

Start Value

Stop Yalue

Step Walue li
AL properties

Start Value

li
Stop Value li
li

Mumber of Steps per Interval

Stepping interyval Decade -

* Usze Decibels for Plots * Usze Degrees for Plats
" |lze Magnitude for Plats " Use Radians for Plats
[v Display Graph [ Display Table

4.8. dabra

Bode diagram felvétele egy elem valtoztatasanak
fiiggvényében

Parameter stepping specification: Paraméter Iéptetésének eldirdsai, melyek
megegyeznek a Parameter Sweep-n¢l
(43. 0.) megadottakkal.

AC properties: Viltakozdaram tulajdonsagok, melyek
megegyeznek a .AC (46. 0.)
felsoroltakkal.
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.TF (4.9. abra) esetén:

Transfer Function | |

[nput Source || ﬂ = |
ance

£ Output Probe | J

Or

&+ Output Yaltage

COutput voltage positive node Dutput vialtage reference node

%)

[ Hl

- Input Source:
- QOutput Probe:

- Output Voltage:

4.9. abra

Avviteli fiiggvény felvétele

Bemenetként definialt jellemzd
Kimenetként megadott jellemzd
(aram)

Kimenetként megadott fesziiltség

- Output voltage positiv node:  Kimeneti fesziiltség meghatarozott pontja

- Output voltage refe

rence node: Kimeneti fesziiltség referencia pontja
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SENS (DC sensitivity) (4.10. abra) esetén:

DC Sensitivity

" Output Probe |
Or
' Output Yolage

Output voltage positive node

[~

Cutput voltage reference node

[

[~

Cancel

tl X

4.10. abra

Egyendramu érzékenység

A bedllithato paraméterek megegyeznek az elobb felsoroltakkal (48. old.)

SENS (AC sensitivity) (4.11. abra) esetén:

AC Sensitivity 3

Cancel

" Output Prabe | J
Or
f* Output Yoltage

Output voltage positive node Output voltage reference node

[ | [

AL parameters
Start Frequency
Stop YWalue
Mumber of Steps per [nterval

Stepping Interval Type hd

™ Use Decibels for Plots
% |ze Magnitude for Plaks

" Usze Dearees for Plats
f* |ze Radians for Plats

[ Digplay Graph [v Digplay Table

4.11. abra

Valtakozoaramu érzékenység

Az érzékenységre vonatkoz6 paraméterek megegyeznek a Transfer Function-
nél megadottakkal (48. old.), mig a valtakozoaram paraméterek a .AC (46. old.)
esetén alkalmazottakkal.



DISTO (distortion analysis) (4.12. abra) esetén:

Distortion Analysis

Start Frequency

Stop Frequency Cancel

i

Mumber of Pointz Per Decade

JI

Stepping interval |D ecade

™ Use F2/F1 | FE;’F_'I iz not Spgcified,_ then thiz iz a harmaonic:
analyziz uzing F1 in the input sources.

P FERAE s ssme iz, Ehsmn el s bielmsn 01

and 1.0 and the simulation will be a zpectral
analyziz uzing F1 and F2 in the input sources.

v Display Graph

[T Display Table

4.12. abra

Torzitas mereése

Start Frequency: A vizsgalat soran alkalmazott minimalis frekvencia
Stop Frequency: A vizsgalat soran alkalmazott maximalis frekvencia
Number of Points Per Decade: Egy Dekadon beliili pontok szama
Stepping interval: Léptékezés

Use F1/F2: amennyiben az F2/F1 nincs megadva, akkor a
harmonikus analizis esetén szokdsos F1
(alapharmoénikus) a bemeneti forras. Ha F2/F1 meg
van adva, akkor 0 és 1 kozé kell esnie, €s a spektralis
analizis soran az F2 €s az F1 lesz a bemeneti forras.

Display Graph: Kijelzés garfikonon
Display Table: Tablazatos forma
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.PZ (pole-zero analysis) (4.13. abra) esetén:

Pole Zero Analysis

Analyziz Besults Choices
* Pales only

" Zeroz Only

" Poles And Zeras

B
_ Concel |

Cancel

Input positive node

* |mpedance transfer function [output valtage / input curment)

" Gain bransker function [output valtage A input valtage)

[nput reference node

| =l |

Cutput positive node

Cutput reference node

El

| =l |

El

4.13. abra

Polus-zérus frekvenciak meghatdarozdsa

Analysis Results Choise:

Poles only:
Zeros only:
Poles And Zeros:

Impedance transfer function:

Gain transfer function:

Input positiv node:
Input reference node:
Output positiv node:
Output reference node:

44

Az analizis eredményeinek kivalasztasa

Csak a polusok megjelenitése
Csak a zérusok megjelenitése
Polusok €s zérusok megjelenitése

Impedancia atviteli fliggvény
alkalmazésa (kimeneti
fesziiltség/bemeneti dram)
Erdsités atviteli fliggvény
alkalmazasa (kimeneti
fesziiltség/bemeneti fesziiltség)

Bemeneti stabil pont
Bemeneti referencia pont
Kimeneti stabil pont
Kimeneti referencia pont



.Noise (noise analysis) (4.14. abra) esetén:

Moise Analysis E|

|nput Haoize Source | j
Cancel
Output positive node Output reference node

S

Start Frequency
Stop Frequency

Mumber of Steps per [nterval

JIHT

Stepping interyal |D ecade

[ Include Moize Generator Contributions in autput

v Dizplay Graph [ Dizplay T able

4.14. abra

Zajviszonyok az aramkorben

- Input Noise Sourse: Bemeneti zajforrés

- Qutput positiv node: Kimeneti fesziiltség biztos pontja

- Output reference node: Kimeneti fesziiltség referencia pontja

- Start Frequency: Kezdeti frekvencia

- Stop Frequency: Vizsgalat soran alkalmazott maximalis
frekvencia

- Number of Steps per Interval: A megadott intervallumon beliili Iépések
szama

- Stepping interval:

- Include Noise Generator Contributions in output:

- Display Graph: Grafikus megjelenités

- Display Table: Tablazatban val6 abrazolas

Monte Carlo analizisek:

Monte Carlo Defaults Tolerances (4.15.1. abra):alapértelmezett tlirés az
analizisek soran.
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Monte-Carlo Defaults

Check thiz bow to tie the deviation of
all parts af this type that don't already

Percentage Distribution  hawve tolerances defined together
R esiztar |E | j I
Capacitar |H | ﬂ r
[niductar lﬁi I—LI r
Transistor (BF) I;.:i I—LI -

Tolerance values are relative percentages. E.qg, B0 iz interpreted as B0%.

] | Cancel |

4.15.1. abra

Alapértelmezett tolerancia

- Percantagle: megengedett szazalékos eltérés.
- Distribution: eloszlas fajtaja.

OP (4.15.2. abra) esetén:

Monte-Carlo of Operating Point

Simulation runz

Cancel

i

[ Display Graph [v Display Table

[ %iew as Histogram

10 Mumber of Hiztogram |nteryalz

4.15.2. abra

Monte-carlo egyenaramu jellemzok esetén

- Simulation runs: Analizis elvégzésének szama
- Display Graph: Grafikus kijelzés

- Display Table: Téablazatos forma

- View as Histogram: Hisztogram készitése

46



Number of Histogram Intervals:

DC Sweep (4.15.3.1. abra) esetén:

Monte Carlo DC Sweep : |
Mumber of Simulation Buns E

A hisztogramban szerepld
intervallumok szadma

(%]

Source Mame |

i

Cancel

Property Marme |

Start Value

Stop Y alue

1]

Step Valle
v Dizplay Graph

Meta-tinalpziz
[ Meta Graph
[ Dizplay az Histogram

Pre-zpecify b eta-Flats |

H=l
H=l

[ Display T able

[ Meta Table

Mumber of Histogram Intervals (10

4.15.3.1

abra

Monte Carlo DC letapogatdas esetén

Number of Simulation Runs:
Source Name:

Property Name:
Start Value:
Stop Value:
Step Value:
Display Graph:
Display Table:

Meta-Analysis:

Szimulacid lefuttatdsanak szdma

Az aktudlis alkatrész, eszk6z melynek
fliggvényében a vizsgalatot elvégezziik
A jellemzd, melyet valtoztatunk

A léptetés kezdo értéke

A 1éptetés végértéke

Lépéskoz

Grafikus megjelenités

Tablazatban val6 rogzités

A meta analizis az a tudomanyos mddszer, melynek soran a

hasonlo céllal végzett, bizonyos kovetelményeknek megfeleld
0sszes tanulmany 6sszegzésével jutnak el a kutatok egy végso

kovetkeztetésre.
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- Meta Graph: Grafikus megjelenités

- Meta Table: Téablazatban abrazolas
- Display as Histogram: Hisztogram készitése
- Number of Histogram Intervals: A hisztogramban elhelyezkedd

intervallumok szadma
- Pre-specify Meta-Plots (4.15.3.2 abra):

Edit Meta-Plot List

Prirary Simulation Besult Graph Marme:
Signalz from Simulation Result Apply Function - Flats in graph
re[v[collectar]]

b 2an Plat Calar...

imag(v[collectar]]

bl e Lviff Show Plat

Hi

LR Hide Plat

Min Delete Flot

Bkl

Rizing Edge | |0
Falling Edge | |0

[ Usze Deep Signals [ie. include subcircuit signalz)

* Plats marked with """ are hidden

e

Far Complex Resulk:
* Real and Imaginary [ Magnitude in Decibel: [DB)
" Maginitude and Phase [ Phaze in Degrees

Cancel

4.15.3.2. abra

Meta-Analizis soran megjeleniteni kivant jellemzok

- Primary Simulation Result: Elsédleges szimulacios eredmény
- Graph Name: Grafikon neve

- Signals from Simulation Result: A szimul4cids eredményekbdl
valaszthato jelek
- Plots in graph: A grafikonon abrazolando jelek

Tranziens Iéptetés (4.15.4. abra) esetén:
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X
Mumber of Simulation Runs  |H

Results Delay [Start time) Cancel
Stop Time

Lirzerecen Sien T The rezultz will be Iinearizeu;l at
g intervalz equal to the step time

Monte Carlo of Transient Sweep

Step Ceiling [Uzed to contral gimulation accuracy]

¥ Use Initial Conditions  [uses initial conditions defined inside of devices|
I+ Dizplay Graph | Dizplay Table
ket a-fnalysis

[ Meta Graph [ Meta Table
[ Display as Histograrm

Mumber of Histogram Intervals |10

Pre-specify keta-Plotz |

4.15.4. abra

Monte Carlo analizis léptetés sordn torténo dtmeneti
viselkedés esetén
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AC (4.15.5. abra) Iéptetés esetén:

Monte Carlo AC Sweep

Murber of Simulation Runs

Cancel

g,

Start Frequency
Stop Frequency

MHumber of Steps per Interval

J L1

Stepping interval |DE'3~3E|E

* |ze Decibels for Plats * Usze Degrees for Ploks
" Use Magnitude for Plats " Use Radians for Plats
v Display Graph [ Display Table

ket a-tnalyziz
[ Meta Graph [ Meta Table
[ Display as Histogram

Murnber of Histogram Intervalz |'I 0

Pre-zpecify teta-Plotz |

4.15.5. abra

Monte Carlo analizis frekvenciasoprés
esetén

Monte Carlo analizisek esetén a bedllithato paraméterek megegyeznek a_
whormdl” analizis esetén valaszthatéoakkal, valamint lehetdségiink van még
megadni hogy pontosan mennyi vizsgdlatot végezzen a szimuldtor:

Number of Simulation Runs: Szimulacidk elvégzésének szdma
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Network Analisys (4.16. abra) esetén:

Network Analysis

AL parameters

Start Frequency  Stop Frequency Mumber of Steps per [nterval

Cancel

|‘Ik |‘Imeg

x
_ Conedl |

|2n

Cutput varniable bppe
(v 5 i H

Stepping intereal |DEEEIE|E

* Usze Decibels far Amplitude
" Usze Magnitude for &mplitude © Use Radians for Phase

El

o

* Usze Degrees for Phase

araph Type
& Amplitude O Phaze O Amplitude / Phase  © Smith O Polar
|v Display Graph | Display Table Z0 (&
4.16. abra
Halozat analizis
Start Frequency: Kezdé frekvencia
Stop Frequency: Végfrekvencia
Number of Steps per Interval: Két Iépés kozotti sziinet
Stepping interval: Léptekezés

Use Decibels for Amplitude:

Use Magnitude for Amplitude:

Use Degrees for Phase:
Use Radians for Phase:

Amplitude:
Phase:
Amplitude/Phase:
Smith:

Polar:

Display Graph:
Display Table:

Kijelzés decibelben (pl. av)
Kijelzés normalértékben (pl. Av)
Fazis kijelzése fokban
Faziskarakterisztika radianban

Amplitudokarakterisztika

Faziskarakterisztika

Amplitado/fazis karakterisztika

Grafikus megjelenités tipusa: Impedanciagorbe
Grafikus megjelenités tipusa: Nyquist-diagram

Grafikonon torténé megjelenités
Tablazatos forma
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V. Fejezet

Szimuldcio futtatisa

Kattintsunk a szimulaci6s meniin beliil a szimulaciok futtatasara (4.1. abra)!

A szimulécié futtatasa alatt a meniisor, illetve az abban szerepld néhany meniipont

megvaltozik (ezeket csillaggal jeloljiik):

File (F4jl) mentii ismertetése:

File Edit Scale  Simulation  Wiew  Wwindow

MNew, ..
MNew

Open
Close
Save
Save As...

Save As Texk. ..

Load Plots From File, ..

Prink ko Fit
Print. ..

Prinkt Presview
Print Setup...

1 CiibEspice’,  \diffde, ckk

2 C\Program Files), .. \keszt,ckk

3 Cihkesze-DiC gra

Exit

5.1.1. abra

Fajl menii

File Edit

Chrl+5

Chrl+-P

Scale  Simulakion  Wiew  \Window Help

5.1. abra

Szimuldacios meniisor

New — Uj

New —

New Meta Graph * — 1. 54.0.

Open — Megnyités

Close — Az aktualis f4jl bezarasa

Save — Az aktualis file mentése

Save As...— Mentés mas néven

Save As Text... ¥ — Mentés masnéven textként

Load Plots From File * — Abra betdltése filebol

Print... — Nyomtatas

Print to Fit... — Az aktualis file optimalis
elhelyezésii nyomtatésa.

Print preview — Nyomtatasi kép

Print Setup... — Nyomtatas beallitasai

Exit — Kilépés a B2 Spice programbol

52



Edit Scale  Simulation  Wiew  Window
Edit Graph Settings. ..
e Plot. .. kM
Edit Plots, ..

v ShowHide Tracking Cursor
v Use Full Crosshair
Togagle Log ¥
Togale Log ¥
v ShowHide Border
v ShowHide Plak Marks
Copy Graph Pickure

Set Defaulk Plat Calars, .,

Shiows nesct macdimum

Shiow mezck minimunn

Show Zero-crossing

Celete selected text Fields.., Delete

v Measuring Crosshair
Magnifying glass
Zoom To Rectangle Tool
Separate ¥ Axes

v Overlap ploks
IJse Vertical Fonk

5.1.2. abra

Szerkesztés menii

Scale  Simulation  Misw  Window
Scale all ko Fit Size
Scale all ko Fik Yertically
Scale all ko Fik Harizonkally
Scale Active Plok to Fit Yiew

. Stretch Horizonkally
Sgueeze Haorizonkally
Skrekch Wertically
Sgueeze vertically

5.1.3. abra

Lépték (beosztas)
menii

t

Edit Graph Settings... — Grafikon beallitasai
New Plot... — Uj grafikon

Edit Plot... — Grafikon szerkesztése

Edit Digital Traces... —

Show/Hide Tracking Cursor — Grafikonon torténd
kattintasra a kurzor altal kivalasztott pont
mutatasa/elrejtése

Use Full Crosshair —

Toggle Log X — megadhatjuk a grafikon x;y
taromanyat; grafikonon abrazolando
mennyiségeket és azok jellemzdit (szin ; stb.)
Toggle Log Y —

Show/Hide Border — szegély mutatasa/elrejtése
Show/Hide Plot Marks — A mintavételi pontok
mutatasa/elrejtése

Copy Graph Picture — Grafikon masoléasa
Group Plots Into Families —

Set Default Plot Colors... — a grafikon
alapértelmezett szine

Show next maximum — Maximumpont mutatasa
(szOveges)

Show next minimum — Minimumpont jelzése
(szoveges)

Show zero crossing — Nullatmenet mutatdsa
Delete selected text fields... Delete —

Measuring Crosshair —

Magnifying glass — Nagyito6 liveg

Zoom To Rectangle Tool — Zoomolas

Separate Y Axes — az Y tengely optimalis kitoltése
Overlap plots — Atfedd abra

Use Vertical Font — Fligg6leges skalazas mutatasa

Scale all to Fit Size — Mindent a megfeleld
(optimalis) méretre skalaz

Scale all to Fit Vertically — Mindent az optimalis
fliggdleges mérete szerint allit be

Scall all to Fit Horizontally — Mindent az optimalis
vizszintes mérete szerint allit be

Scale Active Plot to Fit View — Az aktiv abrat a
megfeleld (optimalis) méretre skalazza

Scale Plots Independently — Skalazas abratol
fiiggetlentil

Stretch Horizontally — Vizszintes nyujtas
Squeeze Horizontally — Vizszintes dsszenyomas
Stretch Vertically — Fliggdleges nyujtas

Squeeze Vertically — Fiigg6leges dsszenyomas
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Simulation  Yiew Window  Help - Run Simulation... — Szimulaci6 futtatasa

AU Simulation... FS - Stop — Szimulaci6 leéllitasa

5.1.4. abra

Szimulacios menii

yiew Window Help - Simulation Toolbar — Szimulacios eszkoztar
v Simulation Taolbar - Plot Control Toolbar — Jelleggorbe eszkoztar
v Plat Control Toolbar —  Status Bar — Allapot jelz6
v Status Bar - Workspace — Munkateriilet
Workspace Alt+2
v Graph Yiew - Graph View — Grafikus nézet
Tahle View - Table View — Tablazatos forma
- Polar Graph View —
- Smith Graph View —

5.1.5. abra

Nézet menii
_ I - New window — Uj ablak
Window _HE P - Cascade — Ablakok sorba rendezése
New Window - Tile Horizontal — Vizszintes elrendezés
Cascade

Tile Horizontal
Tile Wertically
Arrange Icons

5.1.6. abra

| - Tile Vertically— Filiggbleges elrendezés
l - Arrange Icons — Ikonos rendezés

Ablakok menii
Help - Help Index... — Targy névmutato6 ‘
Help Index. .. - He.lp Contents... — Segitség tartalomj egyzéke
Help Contents... - Using Help — A help hasznalatahoz nyjt segitséget
IJsing Help

- About Workshop — Névj
Ahout Warkshap, ., out Workshop cvjegy

5.1.7. abra

Segitség menii
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Amennyiben grafikus megjelenitést ( pl. jelalakot) kértiink a szimulacio
eredményeként a kovetkezd ablak jelenik meg (5.2.1. dbra):

B8 achi p-Transient-18-Graph |Z| |E| [z|

There are no active plots.

Choose Edit Plots from the Edit menu. From there, you can select plots to view.

5.2.1. abra

Nincs kijelolve abrazolando jel

Nincs kivalasztott jellemz6, amit abrazoljon a program, ezt az Edit mentipont Edit
plots meniijében (5.2.2. dbra) orvosolhatjuk!
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Edit Plot List

Prirary Simulation Besult Graph Marne:

SimAes1 achip-Linearized Tranzient-

Chooze Simulation B esult Plots in graph

Edit Plat...

Signals from Simulation Besult Show Plat
i+0__«1_2 ”

il+3_w1__n] ;

V100] Hide Plot
W= |

(3 : Delete Plot
w(B]

(7] - Add Al Show Al
w[oe]

w[in]

wlout] hud Hide All
[ Use Deep Signalz [ie. include subcircuit signals) * Plats mark.ed with """ are hidden
-

Add Mew Cugtom Plot to Graph... |

Far Complex Resulkz

~
- r
& r

5.2.2. abra

Edit plots

Primary Simulation Result: Elsddleges szimulacids eredmény

Graph Name: Grafikon neve

Choose Simulation Result:  Szimulaci6 eredményének kivalasztisa

Plots in graph: Abrat a grafikonra

Signals from Simulation Result: A szimulédcié eredményébdl szarmazo jelek
Edit Plot...: Abra szerkesztése

Show Plot: Abra mutatsa

Hide Plot: Abra elrejtése

Delete Plot: Abra torlése

Show All: Minden mutatasa

Hide All: Minden elrejtése
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—»x Add Al

5.2.2.2.
dabra

Az
daramkor
ben lévo
osszes jel
hozzaada

sa
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VI. Fejezet
Digitalis mod

Digitalis mddba a File - > Switch To Digital Mode mentiponttal valthatunk at.

Az atvaltas hatdsara eszkozeink a digitalis technikdban hasznélatosakra
korlatozodtak — valamint a mentipontok, lehetdségek kiegésziiltek néhany funkcioval,
melyek a digitalis alkalmazasok konnyebb mérését, vizsgalatat teszik lehetdve.

A dokumenticioban nem csak azokra az Gjdonsagokra tériink ki, melyek az
Xspice tipusu kezelofeliileten nem voltak megtalalhatdak - hanem teljes korlien be
kivanjuk mutatni a digitalis kezelési modot, annak érdekében, hogy a leiras egyes
részei akar 6nalldan is hasznalhatoak legyenek!

A szimuléacidk elvégzéséhez egy egyszerli aramkort prezentalunk, melyen

bemutatjuk a legfontosabb méréseket. Az analog modban térténd szimulacidk
elvégzéséhez a mellékletben nydjtunk segitséget!
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~ B2 Spice A/D v4 Pro - [DigCircuit1]

ﬂ File Edit Digital Devices Device Categories Digital Libraries  Digital Simulation View  Window  Help — = E
D)@ &|%(8| s{2|[v Na|al@|s] +|
L[®[m] o [om |12 |
[=mi| opdde (x| +]&]5] (S|
Workspace/Devices ol x| L | B o D E F | s
[_ Adders

+
+ D Counkers

+-|_7] Data Selectors & Mux
+-[_7] Decoder & Demux 1
+-[_7] Digital Buffers
+-_7 Digital Comparator
+-|_7 Digital Instruments
+-_7 Encoder

+-[_1] Flip Flops

+ _”_ Gakes

+-_7 Miscellaneous
+-[_7] Package Z
+-|_7] Passive Digital
+-[ ram

+ _”_ Registers —
+-_ roM

+ D Transceivers

+-_7 Wire Combiners & splitters

Devices | "Workspace

Categoary -

[ Only Parts ‘with Packages 4
[ Only Partsz With Models

Llx

|
|-
.l(

Current position is 289, 282, MU

6.1. abra
Kezelofeliilet
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Kezelofelulet felbontasa:

- Meniisor /6.2. abra/
- Kihelyezett ikonok /6.3. abra/
- Munkatér/eszkdzok /6.4. abra/
— Aramkérhez sziikséges rajzolé feliilet /6.5. abra/

File Edit Digital Devices Dewice Categories  Digital Libraries  Digital Simulation MWiew  window  Help

6.2. abra
Meniisor
Zoomolas
Vezetekezes
Mozgatas
Névjegy
Nyomtatas
Beillesztés \
Dle(a| &[=(s] S]2] v Naalal4] +|
6.3. dabra
Asztalon lévo ikonok
Buffer
Kijelolt rész kozelitése
Digitalis probaeszkoz
Szoveg beszarasa
Masolas
Kivagas

File mentése
File megnyitasa



Uj file 1étrehozésa

x|

+-[_7 Adders

+ |:| Counkers

+-[_7] Data Selectars & Mux
+-{_7] Decoder & Demux
+-{_7] Digital Buffers

+-{_7] Digital Comparatar
+-{_7] Digital Instrurments
+-{_7] Encoder

+-{_7] Flip Flops

+-{_7] Gates

+-{_7] Miscellaneous

+-{_7] Package

+-{_7] Passive Digital

+-[C7 RamM

+ [:l Reqisters

+-[C7 ROM

+ [:l Transceivers

+-[_7 ‘Wire Combiners & splitters

Devices | Workspace
| Category ﬂ

[~ Only Parts ‘with Packages
[~ Only Parts ‘with Models

| =I

6.4. abra

Munkatér/eszkozok

Az eszkodzeinket csoportosithajuk:

- Kategoria szerint (Category)
- ABC sorrendben (Device Name (first letter))
- Gyartdk szerint (Manufacturer)

Célszert kategoridk alapjan valasztani:

- Adders:
-  Counters:

Osszeadok
Szamlalok

- Data Selectors & Mux:  Adatkivalasztok és Multiplexerek

- Decoder & Demux:
- Digital Buffers:
- Digital Comparator:

Dekodolok és Demultiplexerek
Digitalis bufferek
Digitalis komparatorok
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Digital Instruments:

Digitalis miiszerek

Encoder: Kodolok

Flip Flops: Billend aramkorok (tarold)

Gates: Kapuk

Miscellaneous: Kiilonféle, mashova nem sorolhatd eszk6zok ()
Package: Integralt eszkozok

Passive Digital:

Passziv digitalis alkatrészek (kozvetleniil
tapra, vagy foldre kotott ellenallas)

RAM: RAM-ok (Random Access Memory — véletlen
(altalanos) hozzaférésii memoriak )

Registers: Regiszterek

ROM: ROM (Read Only Memory — Csak olvashato
memoria)

Transceivers: Adatatviteli eszk6zok

- Wire Combiners & splitters: Vezeték osszekottetések

Rajzolo feliilet
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File Edit

Digital Devices
Mew, .,

e

Qpen

Close

Close Circuit Project
Save

Save As...

Device Categaries  Di

b

|
ChrlHw i
Chrl+5 l

Swiktch To Schematic-only Mode
Switch To Mixed (Xspice) Mode

Print...

Prink ko Fit...
Prink Presiew
Prink Setup. ..

Get Prinker Info...

CErl+HP

Creake Circuit From Eagle File
IUpdate Circuit from Eagle File

Expart to Eagle Schematic

IUpdate Subcircuits From Database

Create EDIF file. ..

Creake Park From Circuit,..

Export to PCE

Create Bill of Materials. ..

Set Metlist Title, .,
gend. ..

1 achip.ckk

2 Ci\b2spicel,. . \diffdc.ckk

3 C:\Program Filesy,, \keszt, chk

4 Chbesz-0iC . gra

Select Database. ..
Set Paths, .

6.2.1. abra

File

New — 0j dramkor 1étrehozéasa
New — kozvetlen megnyitas
Open — Iétez6 aramkor, projekt, tabla, text file
megnyitasa
Close — File bezarasa
Close Circuit Projekt — Az aramkoriinkh6z tartozo
project bezardsa, amennyiben ilyen nem létezik,
akkor az aramkori file bezarasa
Save — File mentése
Save As...— File mentése mas néven

Switch To Schematic-only Mode — Atvaltas csak
kapcsolasi rajz lizemmodba

Switch To Mixed (Xspice) Mode — Atvdltds vegyes
(analog-digitalis) modba

Print... — Nyomtatas

Print to Fit... — Az aktualis file optimalis
elhelyezésii nyomtatasa.

Print preview — Nyomtatési kép

Print Setup... — Nyomtatas beallitasai

Get Printer Info... — Nyomtato tulajdonsagainak
lekérdezése

Create Circuit from Eagle file — Eagle nyaktervezd
programmal elkészitett file-bol aramkor elkészitése
Update Circuit from Eagle file — Eagle
nyaktervezoével késziilt file-bol az &ramkor
feltoltése

Export to Eagle Schematic — Aramkor exportalasa
(konvertalt mentése) Eagle formatumba

Update Subcircuits From Database —
Create EDIF file -

Create Part From Circuit... — Onallé alkatrészt
készithetiink az &ramkd&riinkbdl

Export to PCB — Aramkér exportalasa PCB
formatumba

Create Bill of Materials... — Alkatrészjegyzék
készitése az aramkorbol.

Set Netlist Title... — Haozati lista cimének
megadasa, modositasa

Send... — Kiildés Emaile-ben

Select Database... — A Spice altal hasznalt adatbazis
kivalasztasa
Set Paths... — Xspice elérési utjanak, ill szimulacids

adatok mentési helyének megadasa

Exit — Kilépés a programbol
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Edit Digital Dewvices Device Categories  Digital Li

Undo Delete Ckrl+Z

Repeat Place Device SPACE

Cut Chrl+, '
Copy Chrl4+C |
Delete Dl

Copy Circuit Pickure

Select all Chrl+-54

Select \Wire

Find Part in Circuit Ckrl+F

Faotate Clockwise Chrl+R

Rokake CounterClockwise Ckrl+Shift+R
Raoktate 180
Flip Horizonkal

Flip Yertical

Edit Part Properties. .. Fa

Edit Device Properties. .. Shift+F3
Edit Sirnulation Model. .. F7

Edit Device Defects, .,

Scale Symbol Size

Edit Symbal, .. Fa
Toaggle IEEE-Graphic Symbaol

Mexk DeMorgan Symbol

Select Alkernate Symbal. .,

Set Fonts For Selection. ..
Options. ..

Edit Title Block. ..
Password.. .

6.2.2 abra

Szerkesztes

Undo — Visszavonas

Redo — Ismét

Repeat Place Device — A legutobb hasznalt
alkatrész, eszkdz ismételt elhelyezése

Cut — Kivagas

Copy — Masolas

Paste — Beillesztés

Delete — Torlés

Copy Circuit Picture — Aramkori kép mésolasa

Select All — Minden kijelolése

Select Wire — Vezetékezés kijelolése

Find Part in Circuit — Alkatrész keresése az
aramkorben

Rotate Clockwise — Forgatads az 6ramutato jarasaval
megegyezden

Rotate CounterClockwice — Forgatds az 6ramutatd
jéarasaval ellentétesen

Rotate 180 — 180 fokos forgatas

Flip Horizontal — Vizszintes tiikrozés

Flip Vertical — Fiiggbleges tiikrozés

Edit Part Properties... — Alkatrész tulajdonsagok
modositasa

Edit Device Properties... —

Choose section of package... —

Edit Simulation Model... — Az alkatrész, eszkoz
modelljének, annak tulajdonsdgainak modositasa
Edit Device Defects... — Alkatrész mindségének
(hibajanak) beallitasa (alapértelmezetten idedlis)

Scale Symbol Size — A jelképi jelolés méret
modositasa az eredeti mérethez megadhato
viszonyszammal

Edit Symbol... — Az alkatrész, eszkoz jelképi
jelolésének meegvaltoztatasa

Toggle IEEE-Graphic Symbol — atvaltas az IEEE
szabvanyos szimbolumra

Next DeMorgan Symbol — DeMorgan szimbolum
hasznélata

Select Alternate Symbol... — A jelképi jelolés
megvaltoztatasa eldre definialt szimbolumma.

Set Fonts For Selection... — A kivalasztott alkatrész,
eszkdz nevének értékének, a hozza rendelt
szovegnek a betiikészlet megadasa

Options... — Bedllitdsok

Edit Title Block... — Az aramkor cimének,
készitdjének megadasa, megjegyzés mellékelése
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— Password... — Jelszo rendelése az aramkozhoz

- Choose Part by name... — Alkatrész név

Digital Devices Device Categories  Digikal Lt et
szerinti kivalasztasa

Choose Park by name. .. Cerl+Shift+C

Browse For Part. ..
Create Part From File

Eidirect Port
Clock,

Input Part
Outpuk Pork

Combiner (2->1)
Combiner (4->1)
Splitker(1-=2)
Splitker (1-=4)

Ground

YOO (power source)
Pullup Resistor
Pulldown Resiskor

And

Buffer

Imverter

Mand

Mor

Cir

WOR (Exclusive Or)

L flip flop
Ik flip flop

Adder
aLLl
Camparakor

Programmable Device
RAM
RO

6.2.3. abra

Digitalis eszkozok

|
|
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Browse for Part... — Tallozas az alkatrészek
kozott
Create Part From File — Alkatrész behivasa
filebol

Bidirect Port —

Clock — Orajelgenerdtor
Input Port — Bemeneti port
Output Port — Kimeneti port

Combiner (2->1) — Osszekétd (2->1)
Combiner (4->1) — Osszekotd (4->1)
Splitter (1->2) — Oszt6 (1->2)
Splitter (1->4) — Oszt6 (1->4)

Ground — Foldpont

Vcce (power source) — Téapellatas

Pullup Resistor — Tapra kotott ellendllas
Pulldown Resistor — Foldre kotott
ellenadllas

And — ES kapu

Buffer —

Inverter —

Nand — NEM-ES kapu

Nor — NEM VAGY kapu

Or — VAGY kapu

XOR (Exclusive Or) — Kizaro vagy kapu

D flip flop — D-tarold
JK flip flop — JK tarolo

Adder — 4 bites teljes 0sszeadd
ALU — Aritmetikai és logikai egység
Comparator — Komparator

Programmable Device — Programozhat6
eszkozok

RAM - Altalanos hozzaférésii memoriak
ROM - Csak olvashaté memoriak



- Adders: Osszeadok

- Counters: Szamlalok

- Data Selectors & Mux: Adatkivalasztok és Multiplexerek
Decoder & Demux: Dekodolok és Demultiplexerek
Digital Buffers: Digitalis bufferek

- Digital Comparator: Digitalis komparatorok

Device Categories  Digital Librz
Adders, .,
Zounkers. ..
Daka Selectors M.,

N e g
|

Decoder Demux, ..
Digital Buffers. .,

FrenT

Digital Comparatar. .. - Digital Instruments: Digitalis miiszerek
Digital Imstruments. .. I — Encoder: Kodolok
Encoder... : —  Flip Flops: Billend dramkordk (tarolo)
i Flops... j - Gates: Kapuk
Gales. . - Miscellaneous: Kiilonféle, mashova nem sorolhat6
Miscelaneous, ., e
Passive Digital. .. : eszkozok () .
RAM... : - Package: Integralt eszk6zok
Registers. .. : - Passive Digital: Passziv digitélis alkatrészek (kozvetlentil
ROM, .. : tapra, vagy foldre kotott ellenallas)
Transceivers... : - RAM: RAM-ok (Random Access Memory — véletlen
' (altalanos) hozzaférésii memoridk )
o - Registers: Regiszterek
6.2.4. dbra - ROM: ROM (Read Only Memory — Csak olvashato
memoria)
Alkatrészkategoriak - Transceivers: Adatatviteli eszkdzok, csatlakozok
- Wire Combiners & splitters: Vezeték sszekottetések
Digital Libraries Digital - Standard TTL...
Standard TTL... - CMOS...
CMOS, . - Generic...
Generic, .. - ABT..
ABT... - AC..
AC... - ACT..
ACT... - ALS...
if ~  AS...
FCT Library. . - FCT Libary...
£ - F.
HE L - HC..
HCT. .. - HCLT..
L... - L.
L5... - LS.
S - S.

6.2.5. abra

Digitalis
konyvtarak

66



Digital Simulation  Wiew Window  Help

Reset Simulakion

Step F10
Skop Shift+F5
@n Slovky

a0 Fast F5

Sek Step Inkerval, ..

Do Corrnand File. ..
Process Test Vector File. ..
Create Cornmand File. ..
Create Test Vector File...

Generate Full Test, ..
Fan ouk test
Calculate Power Consumption

Digital Simulation Opkions. ..

Check Faor \Wiring Errars

6.2.6. abra

Digitalis szimulaciok

Wiew Window Help

v
v
v
v

L L L %

Main Toolbar

Simulation Toolbar

Status Bar

Parts Lisk alk+0
Workspace alk+1
Zoarm. ..

Fit Circuit in Wiew Harne
Shova Grid

Show Schematic Border

Show TitleBox

Color Wires by value

Show Mode Mames

Shaw Tirming Diagrarn
Shows Timing Table

6.2.7. abra

Neézet

- Reset Simulation — Szimulaci6 Ujrainditasa
- Step — Szimulacio 1éptetése
Stop — Szimulacié megallitasa
Go Slowly — Futtatas lassan
Go Fast — Szimulaci6 futtatasa (1pus = 1s)
Set Step Interval... — Egy 1épés idokozének
beallitasa

Do Command File... —

Process Test Vecto File —

Create Command File... — Parancs file készitése
Create Test Vector File... — Vektor file készitése

Generate Full Test —
Fan out test — Kaputerhelhetdség tesztelése
Calculate Power Consumption —

Digital Simulation Options... — szimulacids
beallitasok

Check for Wiring Errors... — vezetékezés
ellendrzése

- Main Toolbar — F6 eszkoztar (1.3. abra)
- Simulation Toolbar — Szimulécios eszkoztar
(1.3. abra)
koordinata, stb jelzése
Parts List — Alkatrészlista (2.1. abra)
Workspace — Munkateriilet (2.3. abra)
Zoom... — Nagyitas
Fit Circuit in View — Aramkoéri rajz kozépre
Show Grid — Racspontok mutatdasa
Show Schematic Border — Minden kijel6lése
Show TitleBox — Vezetékezeés kijelolése
Color Wires by Value —
Show Node Names —
Show Timing Diagram — Idédiagram mutatdsa
Show Timing Table — Idodiagram tablazatos
formadban torténd dabrazoldsa
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Window Help
Rt Window
Cascade
Tile Horizonkal
Tile wertically
arrange Icons

j v 1 DigCircuitl
6.2.8. abra
Ablakok

Help
Help Index. ..
Help Contents. ..
Ising Help

about Warkshop. .

6.2.9. abra

Segitség

New Window — A meglévo szerkesztési tertilet
masolasa egy uj ablakba

Cascade — Ablakok sorba rendezése

Tile Horizontal — Vizszintes rendezés

Tile Vertically — Filigg6leges rendezés

Arrange Icons — Ikonos rendezés

Help Index... — Targy és névmutatd
Help Contents... — Tartalomjegyzék
Using Help — Segitség a help hasznalatahoz

About Workshop... — Névjegy
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Digitdlis szimuldcio ismertetése:
Elsé 1épésként valtsunk at digitalis modba (File - > Switch To Digital Mode)!

Hozzunk Iétre egy egyszerli kombinacios halozatot, melyen gyakorolhatjuk a digitalis
szimulacidk elvégzéset!

Feladat: k6dolo aramkor tervezése, mely a 8421 sulyozasu BCD-kodot Johnson
kodda alakitja!

Johnson kéd: a Gray-kddhoz hasonldan egylépéses kod.

Decimalis szam Johnson-kod

F; F, F; F, Fs
0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 1 1
3 0 0 1 1 1
4 0 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 0
7 1 1 1 0 0
8 1 1 0 0 0
9 1 0 0 0 0

A kodolo aramkor igazsagtablazata:

Decimalis szam BCD-kod Johnson-kod

j ; é ID F14 F24 F34 F44 F54
0 0000 0 0 0 0 0
1 0001 0 0 0 0 1
2 0010 0 0 0 1 1
3 0011 0 0 1 1 1
4 0100 0 1 1 1 1
5 0101 1 1 1 1 1
6 0110 1 1 1 1 0
7 0111 1 1 1 0 0
8 1000 1 1 0 0 0
9 1001 1 0 0 0 0
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F*=A-B-D+A-B-C+A-B-C

Fiiggvényegyszerisités Karnaugh-tabla segitségével

F,*=A-B+AB

F,* = A-B+A-C-D

CD 00 01 11 10
AB
00 0 0 0 0
01 0 | 1 | 1 1
11 0 0 0 0
10 1 0
.CD
CD 00 01 11 10
AB
00 0 0 0 0
01 1 1 1 1
11 0 0 0 0
10 1 0 0 0
CD 00 01 11 10
AB
00 0 0 1 0
01 1 1 1 1
11 0 0 0 0
10 0 0 0 0
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CD 00 01 11 10
AB

00 0 0 | 1 1

01 | 1 1] 0 1

11 0 0

10 0 0

s*=A-B-C+A-B-D+AB-C

CD 00 01 11 10
AB

00 0 1 (7 ] 1

01 | 1 1 | 0 0

11 0 0 0

10 0 0 0

Megvaloésitas Nand kapukkal (6.3.1. abra):

Eszkozok:

- Digital Devices - > Input Port /4db/

- Digital Devices - > Otput Port /5db/

- Gates - >4011 (2 bemeneti Nand kapu /7 db/)
- Gates - > 4023 (3 bemenetli Nand kapu /11 db/)
- Gates - > 4012 (4 bemenetii Nand kapu /1 db/)
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6.3.1. abra

BCD-Johnson kodolo aramkor megvalositasa Nand kapukkal
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A Digital Simulation menii Go Fast (F5) mentipontjara kattintva elindithatjuk a
szimulaciot!

A bemeneti portokon a nyilakra kattintva tudjuk valtoztatni azok szintjeit (0;1)
— ennek hatasara megjeleni a kimeneti portokon a logikai véalasz!

Vizsgaljuk meg idédiagramon a kddold-aramkor miikodését — a bemenetre
tegylink egy bindris szdmlalot (6.3.2. abra) (Counters - > 74192)! A szamlalo
torldbemenetét ne huzzuk le stabil nullara — bemeneti portra kossiik €s a szimulacio
megkezdésekor adjunk ra H-L atmenetet!

IEC LOGIC SYMBOL (HC191)

CTROIV 10
anT:L cT=0
5]
P }?4- —_ {121 —
=g P L
“ - 1CT=9 CARRY
:’;; Zor=0 "% Gorrow
Loan 1 £3
(15) Lo
& L) 04
gl L@ s
L (D) & e
p B/
w1 1888

6.3.2. abra

Logikai szimbolum megfeleltetése a
tanult szabvanyos jelolésnek
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6.3.3. abra

BCD-Johnson kodolo miikodtetése szamlalo segitségével
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Ot
Ot
Cut3
Cutd
Cuts
Cuth
Cut?
Cutd
Cutd
L1

In1

r T - TXr-T¥Xr-ITXF-TXF-~-IXF-~-TF-CITCFCTTFCTCT

11640

11660

11680

11700

11720

11740

11760

11780

11800

11820

11540

118

”r

Ildodiagram miikodés kozben

”

Idédiagramot a View menii Timing diagram view meniipontjaval kérhetiink!

Amennyiben az adatokat tablazatos formaban k
View menii Timing Table meniipontra!

k megjeleniteni kattintsunk a

I4

4

ivanju
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Melleklet

A melléklet tartalmazza egy analdég aramkor megépitését €s teljes korti
bemérését. A szimulaciés mérések soran alkalmazott 6sszes analizisre mutatunk
példat, annak részletes ismertetésével és a hozza tartozé elméleti ismeretek
kifejtésével. A mellékletben felhivjuk a figyelmet a leggyakrabban elkovetett hibakra,
¢s méretezési sajatossagokra! Barmely dramkor bemérését is kell elvégezniink,
amennyiben az itt ismertetett logikus gondolkodas, szerint jarunk el, nem kovetiink el
hibat — azonban sziikséges felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy a mérést nem
tekinthetjiik 6nall6 feladatnak. Egy miiszaki ember tuddsaban az elmélet-mérés-
gyakorlat szoros egységet kell hogy alkosson — amennyiben valamely részen
problémaval taldlkozunk a masik két tertilet segitségével minden akadalyt sikeresen
vehetiink!

I. MERES
AC erdsit6 alapkapcsolas megépitése, €s bemérése:
I.1 Bipolaris tranzisztoros valtakozédramu erdsito:
- Vilasszuk ki az alkatrészeket, majd helyezziik el a munkaasztalon (I.1.1.
abra):
- Bipolaris tranzisztor / Analog -> Transistor -> BC182BP 1db /
- Ellenallasok / Analog -> Passive -> Resistor 4db /

- Egyenéaramu tapegység / Devices -> Voltage Source ; vagy
Analog -> Sources (1.)/
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1.1.1. abra

Alkatrészek elhelyezése

- Vezetékezziik be a halézatot (I.1.2. abra)!
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:+1'D\f

1K - |k

T1
betaz 400
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1.1.2. abra

Vezetekezes

- Vegyiik fel a munkaponti adatokat / Simulation - > Set Up Simulation - >
OP. ; majd Simulation - > Run Simulation /!

Az aramkorben 1évo elemek feladata:

- Ti: erdsitd elem

- Rs; R4 : bazisosztdos munkapontbeallito ellenallasok
- Ry: munkapontbedllito €s stabilizalo ellenéllas

- R;: munkaellenallas

R; ellenallas stabilizacids hatasa: amennyiben valamilyen kiilsé vagy
bels6 hatas miatt megvaltozik a kollektoraram, megvaltozik az emitteraram is, mely a
tranzisztor bemenetén olyan irdnyu fesziiltséget hoz létre, mely az eredeti hatdssal
ellentétesen valtoztatja meg a kollektoraramot — a szakirodalomban ezt hivjak negativ
soros aramvisszacsatolasnak / arammal aranyos fesziiltséget csatolunk vissza a
halozatba /.

Erzékletesebben: Ic T — Ig 1 — Uri T — Use | /mert a tranzisztor
nemlinearis elem/ — T, kevésbé nyit — Ic¢ |
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Programhiba miatt ilyenkor 3 dolog torténhet:

- A program jelzi, hogy az &ramkor nem rendelkezik hidegponttal!

- Az értekek melyeket kapunk ellentmondasosak, ellenorizziik a kapcsolast!
A vizsgalat soran kideriil, hogy elfelejtettiik megadni az aramkor
foldpontjat! Potoljuk a hidnyossagot, majd futtasuk Gjra a szimulaciot €s
tekintsiik meg a mért értékeket!

_  Ertékileg helyes eredményt kapunk a szimulacio futtatasa soran (I.1.3.
abra)!

g achip-Oper... [ZI[EI[‘S_TI

vid) +10.000
v(5) +4.993
w(B) +4.314
w(11) +3.701
ifwd w1 n) +9.306m
vl #emitter) +4.316
vigt1#base)  +4.993

(ot 1#collector +2.700
-4 299m

+13.450m
+4.314m
+18 .606m
+5.007m
+23.073m
+4.9935m
+24 927m
+4.299m
+14 6411
-4.314m
oo
+5.8975m
]
+10.000

1.1.3. abra

Munkaponti adatok
tablazata

Jo tandcs: Bdrmilyen analog kapcsoldst, adramkort akarunk bemérni,
eloszor mindig helyezziik el a forrast, és a hidegpontot!

A hélézatunk jelenleg nem erdsitd, csupan egy munkapontbeallito
alapkapcsolas! Készitsiink beldle foldelt emitteres erdsitot!
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Alapkapcsolas

Gerjesztés (bemenet)

Terhelés (kimenet)

FE (foldelt emitter)

Bazis és a fold kozott

Kollektor és a fold kozott

FB (foldelt bazis)

Emitter és fold kozott

Kollektor és fold kozott

FC (foldelt kollektor)

Bazis és fold kozott

Emitter és fold kozott

A fenti tdblazat foglalja 0ssze az alapkapcsolasok altal meghatarozott
jellemzdket. Gyakran elkovetett hiba, hogy mindenaron le szeretnénk foldelni az
egyik elektrodat - bar ez nem kotelezd, gondoljunk csak a visszacsatolasokra! Ez a

probléma az elnevezésbdl (foldelt) adodik, amennyiben ez gondot okoz, hasznaljuk a
masik elterjedt megnevezeést (kozos).

A gerjesztés (vezérlogenerator) és a terhelés (tiszta ohmos ellenallas)
elhelyezése utan megkapjuk a jol ismert foldelt emitteres alapkapcsolast (I1.1.4. abra)

Vezérlogenerator: Analog - > Sources - > AC voltage sources

+10V

?)ﬁ

R3 = LR2

1K - |k

T1

betaf 400

-

R4 L Ri1

R5
1K

1

1.1.4. abra

Foldelt emitteres alapkapcsolas a sziikséges lezardasokkal

Vegyiik fel ismét a munkaponti adatokat (I.1.5. abra)!
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1.1.5. abra

Munkaponti adatok felvétele
Megint egy gyakran elkdvetett hibaval talalkozunk:

Az AC generator (idedlis esetben) nem tartalmaz DC fesziiltséget, vagyis
egyenaramu szempontbol hidegpont! Mivel nem hasznalunk negativ fesziiltséget a
korben, lehetetlen, hogy a tranzisztor BE atmenete kinyisson (A bazis nullan van,
ehhez képes az emitternek 0,6-0,7 V-tal kisebb potencialon kellene lennie, de a
kapcsolasban a nulla potencial a legalacsonyabb!).

Valtakozoaramu erdsito épitése a célunk, de nem szeretnénk, ha a vezérlojel
»eltolna” a munkapontot — ennek fényében sziikségiink van egy AC-DC levalaszto
elemre (pontosabban egy olyan alkatrészre, mely az AC Osszetevot atengedi, vele
szemben rovidzarként viselkedik, mig a DC 0sszetevot levagja, vele szemben
szakadasként viselkedik). A kondenzator reaktancidjat megvizsgalva rajohetiink, hogy
pont megfelel a csatold/levalaszto szerepre. A kimeneten se szeretnénk DC-
OsszetevOt, hiszen tisztdn AC erdsitd a cél, ezért a kimeneten is szlikség van egy
csatold/levalaszto elemre!
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A munkapontbeallitasnal szot ejtettiink réla, hogy az emitterkorbe kotott
ellenallasnak stabilizald szerepe van (negativ soros dramvisszacsatolas) — AC
szempontbdl azonban ez elénytelen szamunkra, hiszen az erdsitést is ,,visszahuzza”!
Gondoskodjunk ro6la, hogy a stabilizacios hatas csak DC szempontbol érvényesiiljon
— ismét a kondenzatorhoz , mint aramkori elemhez kell fordulnunk!

Megjegyzés: az elektronikdban AC szempontbol is alkalmazzuk a negativ soros
aramvisszacsatolast erdsitoknél, mert ez az erdsités mellett csokkenti a torzitast, és a
zajok karos hatésat!

Kapacités: Analog - > Passive - > C

A fentiek figyelembevételevel a kovetkezoképpen modosul a kapesolasunk
(I.1.6. Abra):

:HHY

[ R3+10.00V L R2

K K o
I e s AN
PR IR B
(N I ot R N C

+ = |«
l oo | - | +499%Vv K~ ]

o #4431+ C3
?‘?T...R4.....ﬂ_

Tu-

| .
oov L

1.1.6. abra

Csatolo/levalaszto kondenzatorokkal ellatott AC erosito

Vizsgaljuk meg a tranzisztor munkapontjat: BE nyitott, CB zart atmenet —
vagyis a tranzisztor erdsitd iizemben dolgozik!

Nézziik meg a munkaponti adatokndl az &ramviszonyokat is (I.1.7. abra)! A
bazisosztd korében folyd aram csupan a munkapont beéllitasahoz kell, a vezérlgjel
megerdsitéséhez (a hasznos munkahoz) nem! Ezt az d&ramot - melyet a
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szakirodalomban Iy-nak neveznek — célszert kis értéken tartani, a felesleges
disszipacio elkeriilése végett! Ohm torvénye alapjan, ha megndveljiik az osztod
ellenalldsait, csokkennie kell a rajtuk atfolyo aramnak — hiszen a tapfesziiltség
allando! Cseréljiik le az ellendllasainkat (R3;R4) 100k értékiiekre (Dupla kattintas az
alkatrészen - > Resistance Ohm: 100k)!

+10V
5D1mA ' @931[‘[1.'5\
[ R3 |
| 4BDmA
Ko
R N IV
~ 5.01mA| _4-30'“’5* + | |-
C1 v
R beua‘400 | |

PR |
-1 0.0A I:A

 rex .. AR5
4.99mA b.od

1K
I'R4'4-'31m?ﬂ~ o + C3 o
R gia
a1 e
499mA  4.31mA 0.0A

1.1.7. abra

Aramviszonyok az erositoben

Nem beszéltiink még a kondenzatorok polaritasarol (a csatold és levalaszto
kondenzator nem feltétleniil ELKO) — vizsgaljuk meg, hogy milyen iranyban célszerti
bekotni Oket! A + jelzést mindig a magasabb potencial felé kell kotniink! A hdrom
kondenzator koziil a bemeneten 1év6 C1 esetében a Bazis mindig pozitivabb lesz mint
a bemeneti fesziiltség (kisjelli izemmod)! Forditsuk meg a C1 jelzésii kondenzatort!
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B 1)
56.23uA '(?3;25”"3 |
R3+10.00V R % 69mMA
100k ] ke
3.69mA 1u
- seomd

[ beta= 4p0kg 57y

43.77uA).0V . 3.10mA 0.0A
11.8. abra

Munkapontbeadllito ellendllasok helyes méretezése, helyes polaritas (C1)

A munkapont helyes beéllitdsa utan kovetkezhet a jelalakvizsgélat!

Allitsuk be a jelgeneratort 10mV-os amplituddval és savkozépi (1kHz) frekvencidval
(dupla kattintas a generatoron)!

A konyebb azonosithatdsag kedvéért nevezziik el a bemeneti vezetéket in-nek, a
kimenetit pedig out-nak (jobb klikk - > Rename Wire)

Set Up Simulations... -> Transient and Fourier Analysis (ahhoz, hogy egy teljes
periodust lassunk a stop time legyen: 1m). Futtassuk a szimulaciot (1.1.9. abra)!
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%.DDD

+4.500
+4.000
+3.500
+3.000
+2.500
+2.000
+1.500
+1.000
+400.000

0o

JANN NN
TIME

n.o +100.000u  +200.000u  +300.000u  +400.0000  +500.000u  +600.000u  +700.000u  +300.000u  +800.000u  +1.000¢

Tirne [s)

-1.000 7 -1.000 DiTIME)Y  -1.000 Diviiny)  -4.944e+117

1.1.9. abra

Jelalakvizsgalat

A kovetkezd problémaval talaljuk szembe magunkat: a csatold/levalaszto és a

"o

hidegité kondenzatorok idéallandot hoztak be a korbe, ezaltal a beallas nem
,,azonnali”!

Valtoztassuk meg a kezdeti és vég 1d6t (torekedjiink mindig arra, hogy egy-két
periodust abrazoljunk, ez nem csak a kiértekelést konnyiti meg, de feleslegesen
bonyolult szamitasoktol is megkiméljiik a szamitogepet):

Start Time: 100m
Stop Time: 102m
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Time (s)
+100.000rm +100.200m +100.400m +100.600m +100.800m +101.000m +101.200m +101.400m +101.600rm +101.800m +102.000

(v}

+30.000rm

+20.000rm

+10.000m

oo

-10.000m

-20.000m

-30.000m

-40.000rm

0T SO - R S S ——

e e e S e et S e e

TIME -1.000 F—lin -1.000 I | DiTIME)  -1.000 Div{outy -1.000

1.1.10. abra

Jelalakfelvétel az aramkor bedllasa utdn

Két problémat figyelhetiink meg az idofliggvények kiértekelésénél:

- Kis értéku erosités: cca. 3-4-szeres / Foldelt emitteres erositod
fesziiltségerdsitése n* (50-100) koriili érték /
- Erételjes fazistolas

Fazistolast csak frekvenciafiiggo elem okozhat (kondenzator, induktivitas),
er6sités csokkenésrdl mar beszéltiink, ez negativ soros aramvisszacsatolas esetén all
fenn, amennyiben az emitter pont nincs kell6en hidegitve AC szempontbdl (el van
emelve a foldponttol)!

Ahhoz, hogy a hidegitékondenzator (C3) AC esetben kozelebb keriiljon a
rovidzarhoz nagyobb kapacitdsra van sziikségilink! Amennyiben a kondenzator
rezisztancigja (Xc¢) 0sszemérhetd a vele parhuzamosan 1évo emitterkori ellenallassal,
akkor a ket alkatrész egylittesen egy komplex impedanciat hoz Iétre - ezzel
fazistolast is okoz.

Osszegezve: mindkét probléma megoldhat6 az emitterkori kondenzator
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kapacitasanak novelésével ( 1.1.11. abra )!

+10vV
[ R3 = 1LRZ2
100K || Tkea
G2
ol | +H—
ﬁ1u"ﬁﬁﬁﬁbeta‘400 o ‘

L1.11. abra

Emitterkondenzator megfelelo értékre dllitasa
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Time (=)
+100.000rm +100.200m +100.400m +100.600m +100.800m +101.000m +101.200m +101.400m +101.600m +101.800m +102.00

)
T IFu ) SR S— SRR S SN SO SO SO A S

T SRS SR S O S S O S AR L T —
AT SN S b N S T W
200000 AN A S A -

0.0

200,000 - ---------- ----------- ----------- -----------
et | N N & WS TN SN S SN MM N S
et I8 NN Y A SRS NS SN . N S SN SN S
PSS A S TS N SO A S SO S

ADD oo o s T s S s U

AN Mol
TIME ~ -1.000 v—wiiny  -1.000 i | D(TIME} -1.000 Dév(outy -1.000

1.1.12. abra

Jelalakfelvétel megfelelo hidegitéssel

A jelalakokat ( I.1.11. abra ) elemezve megfigyelhetjiik, hogy az erdsitéslink
nagymeértekben megndtt (90-100 szoros), a fazistolas pedig lecsokkent (ne feledjiik
el, hogy a foldelt emitteres alapkapcsolas 180-fokos fazistolast, un. fazisforditast hoz
1étre)!

Megjegyzés: a jelalaktorzulas — mikor a ,,szinusz beveri a fejét” - altaldban
tulvezérlés esetén 1ép fel. Vizsgaljuk meg mi torténik, ha tal nagy vezérldjelet
alkalmaztunk (40 mV). A negativ félperiodus maximuma -4 V, mig a kollektor a
munkaponti adatok szerint 6,31 V-on van, a bazis pedig 4,38 V-on. Erdekes jelenséget
figyelhetiink meg, a negativ félperiodusban ahogy novekszik az amplitudd, egyre
kevésbé zar a CB atmenet, majd elkezd kinyitni! Megsziinik a tranzisztor erdsitd
tizeme — melynek feltétele: CB atmenet zart, BE atmenet nyitott!

Megfigyelhetd, hogy DC-eltolodas tortént a kimeneti jelben (nem
nullszimmetrikus)! Amenyiben a kimeneti csatolé kondenzatorral lenne probléma, az
eltolodas pozitiv iranyt lenne — mert a kollektor pozitiv potenciallal rendelkezik.
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Visszatérve a munkaponti adatokhoz vegyiik észre, hogy nem DC-fesziiltség
keriilt az AC jeliinkbe, hiszen az adatokbdl latszik, hogy a kondenzatorok nem
engedik at a DC-fesziiltséget!

A probléma felderitéset kezdjiik a bemeneten! Mérjiik a generator fesziiltségét
(I.2.1. abra )!

Time (s)
+100.200m +100.400m +100.600m +100.500m +101.000m +101.200m +101.400m +101.600m +101.800m +102.00C

+10.000rm

+5.000m

0.a

-5.000m

-10.000m

-15.000m

TIME -1.000 F—wlin] -1.000 DiTIME) -1.000 Diwigt14 -1.000

L.2.1. abra Hibakeresés: Generdtor jele

A generator jele tokéletesen nullszimmetrikus!

Vizsgaljuk meg a bazison 1év0 jelalakot (1.2.2. abra)!
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(v}

+4.385
+4.380
+4.375
+4.370
+4.365

+4.360

TIME +500.428m e—vigtiFhase) +4.380 DiTIME} 0.a Diwiingy -1.000

Time (=)
+500.000rm +500.200m +500.400rm +500.600m +500.800m +501.000rm +501.200m +501.400m +501.600m +501.800m +502.00

1.2.2. abra Hibakereses:

A Bazison lévo jelalak

A bazis ,,AC nullpontja” jol lathatéan (1.2.3. abra) nem a nyugalmi munkaponti
3,444 V-on van! — a rakapcsolt valtakozo fesziiltségnek erre szimmetrikusnak kell
lenni.

¥(6) +2.778

it 1#emitter) +2.780
vt #hase)  +3444
(gt 1#collector +7.230 |

1.2.3. abra

Tranzisztor
fesziiltségviszonyai
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A probléma valosziniileg a programozok altal alkalmazott szdmabrazolasi
modszerben keresendd! A generatorunk jele nullszimmetrikus volt — amennyiben nem
lett volna az, akkor a csatold kondenzator sziirte volna ki a nemkivant DC 6sszetevot!

Vélasszunk 1 mV bemeneti jelet (dupla kattintas a generatoron)!!!!!!!
Time (s)
+500.000m +500.200m +500.400m +500.E00m +500.800m +501.000m +501.200m +501.400m +501 600m +5071.800m +502.000

B L IR o [ e e
60,000 ----- ===~ bheenneennne T fommmnmnnans ) - beennennend beeneennnf S yennennneas
+40. 000 - === === R beoomosiias demmmennaes e deenmeennad s oo oo S CORTEEE
BET0)' | S S L S RN U S S W
0.0
S SRS SN (S S S — S S S —
T R R A S ——
B0.000¢ f-vseemneee R beoomoonias demmmennaes deeemenones deenaeenne s e oo s
0110 s SR N SN . S S S S S S
00000 -- == n e mmmee beemeenenas L femememnenns femememenns dememenennn eeennes eeeeenes bememeenees AR
TIME -1.000 F—(in) -1.000 D(TIME) -1.000 Diwigti# -1.000

1.3.1. abra

Jelalakvizsgalat 1 mV-os vezérlojel mellett

A kimeneten (a terhelésen) mérhetd jeliink most mar nem tartalmaz DC 6sszetevot
(I.3.1. abra)!
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Az erdsitdnk miikodoképes, hatdrozzuk meg a legfontosabb jellemzdit:

- Er6sités (AU;au)

- Bemeneti ellenallas

- Kimeneti ellenallas

- Als¢ hatarfrekvencia

- Felso hatarfrekvencia

- Savkozépi frekvencia

- Maximalis kivezérelhetdség

- Munkapont hémérséklet- €s alkatrész szoras fliggése
- Erdsités homérséklet- és alkatrész szoras fliggése

Az fesziiltseégerdsitést meghatarozhatjuk a kimeneti és bemeneti jelalakbol (1.4.1.
abra):
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Tirme (5]
+500.000m +500.200r +500.400rm +500 E00m +500 800 +501.000rm +501.200m +501.400rm +501.600m +501.800m +502 000

WL
T N s %xi-*gﬂﬁﬂhiﬂﬂﬁéfiﬁ ---------- o g
+50.000¢m} - ---------- ----------- ----------- ----------- ----------- ------------ ------------ ------------ ----------- ----------
0,000 - n e ----------- ----------- ----------- ----------- ------------ ------------ ----------- ----------- ----------
OSSN NS OV L W S N A OO W U
0.0

i N
0000 P\ebenmmmmncf bbb B — T
200 oo
-B0.000m fo-eoeo- mmmanunnaaa """""" """""" """"""
00,000r---== - -== - P T I S e A o . A

TIME -1.000 i -1.000 =_| OiTIME)  -1.000 Diwioutyy -1.000

1.4.1. abra

Fesziiltségerosités meghatdarozdsa jelalakvizsgalat segitségével

A szimulacid6 futtatdsa utdn az Edit menii Show next maximum meniipontja
segitségével meghatarozhatjuk a kimeneti jel maximumpontjat! A bemeneti jeliink
maximumat mar meghataroztuk (1mV RMS = 1,4142 mV csucsérték)!

A fesziiltségerdsités: Ay = Uki/Ube = 84,6/1,4142 = -59,822

a,=20lg | Ay | =35.537dB
A negativ elgjel a fazisforditas miatt jon be az erdsitésbe!
Megjegyzés:

A DeciBell eredeti jelolése T. U. (ang, transmission unit = atviteli egység) volt,
késObb azonban A. Graham Bell, a telefon feltaldljanak emlékezetére nemzetkozi
egyezmény alapjan DeciBellre valtoztattdk. Az ) egység ma mar nemcsak
Amerikaban, hanem mindeniitt a vildgon hasznalatos. Németorszagban azonban
akusztikai mérésekre a szamszertiileg vele azonos phon-t hasznaljak, mely a
DeciBellel ellentétben nem viszonylagos, hanem abszolut mértékegység, meg pedig :
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1 phon = 3.3 x 10-4 dyn/cm2 hangnyomads, ill. 2.7 x 10-10 mikrowatt/cm2 sugérzasi
slirliség.

Nagysaganak megitélésére tajékoztatasul a kovetkezoket : 1 phon a legkisebb, emberi
ful altal érzékelhetd hangerdsség ; minden tovabbi hangerdsség-emelkedés, mint a
DeciBellnél, az alapegységben fejeztetik ki, mig 130 phon mar a fiil szaméara
tirhetetlen, fajdalomérzést keltdé hangerdsséget jelent. Ez a felsd hatar a fiil
ingerkiiszobének megfeleld hangerdsségnél 10 billidszorta nagyobb.

A telefontechnikéban azeldtt hasznéalatos Neper-egység, valamint a DeciBell és a
phon kozott a kovetkezd Osszefiiggeés all fenn : 1 Neper = 8.686 db.=8,686 phon.

A neper John Napier (Neper) angol matematikusrol kapta nevét.

Az erdsités decibellben meghatarozhatjuk .AC analizis segitségével is:

FONTOS: AHHOZ, HOGY HELYES EREDMENYT KAPJUNK A _

Erdemes a 1éptékezést logaritmikusra llitani az Edit menii Edit Graph
Settings meniipontjanak Display Graph opcidjaval!

Frequency (Hz)
+1.000 +10.000 +100.000 +1.000k +10.000k +100.000k +1.000h

+40.000

+30.000

+20.000

+10.000

0.o

-10.000

-20.000

-30.000

-40.000

-50.000

2 a0 T P o o et AP

FRE® +1.441K s A N} §)] +38.812 DiFREG) +1.360

Didhivioutyy 0.0

1.4.2. abra

Az erosités vigsgalata 1V RMS bemeneti vezérlojel mellett
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Az abrabol (1.4.2. abra) lathat6, hogy a program a bemeneti jelet +3 dB-es
értéknek veszi!
A probléma a kovetkezd: a bemeneti vezérldjelet 1 Voltra 4llitottuk, azonban ez RMS
érték ahhoz, hogy az amplitudé 1 volt legyen nekiink 707mV RMS értéket kell
beallitanunk (I.4.3. Abra)! Természetesen az 1.4.2. abra alapjan is meghatarozhatjuk
az erositést, ha a mért értékbol 3 dB-elt kivonunk

Frequency (Hz)
+1.000 +10.000 +100.000 +1.000k +10.000k +100.000k +1.000M

+30.000

+20.000

+10.000

o.ao

-10.000

-20.000

-30.000

-40.000

-50.000

BO000 fonmmmmmemeeenee R B ERSEREe osnneeensneeeee R CIETEIRE

FREQ +3.481K s—dbivout) +35.937 I | DiFRES) +2.390
Didhéviingy 0.0

1.4.3. abra

Az erosités vizsgalata 1 V amplitudoju vezérlojel mellett

Az igy kapott erdsitésiink: a, = 35,937 dB /jelalakvizsgélat soran 35,537 dB-elt
allapitottunk meg/

Az erdsités, melyet mértiink terhelt esetre vonatkozik, hatarozzuk meg az erdsitést
liresjarasban is!

Toroljiik ki a terhelést (1.4.4. abra) és futtassuk Ujra az .AC freqvencie sweep
szimulaciot (1.4.5. abra)!
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1.4.4. abra

Terheletlen erosito
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Freguency (Hz)

+1.000 +10.000 +100.000 +1.000k +10.000k +100.000k +1.0001

(db-v)
+40.000

+30.000

+20.000

+10.000

oo

0000 femmmmeem e T O RESEECTRTRRERE eeonseenn e

FREQ +09. 783k s—dhbiwiouf) +41.797 i | DiFRE) +10130
Cidbfeiingg 0.0

1.4.5. abra

Terheletlen erosito fesziiltségerositésének meghatarozdsa

A fesziiltségerdsités liresjarasban (I.4.5. abra): a,s; = 41.8 dB

Hatarozzuk meg az erdsitOnk bemeneti ellenallasat:

A meérési gyakorlatban tobbféle modszer terjed el egy négypodlus be és kimeneti
ellenéllasanak megallapitasara:

- Definici6 alapjan torténd meghatarozas: Rbe = Ube/Ibe
Rki = Ukigy/Ikiy,

- Gyakori probléma, hogy az egyik jellemz6 megvaltozasdhoz a masik
jellemzd nagyon kis — nehezen mérhetd - megvaltozasa tartozik (pl. nagy
ellendllas esetén nagy fesziiltségvaltozashoz tartozik kis aramvaltozas)!
Ilyen esetekben alkalmazzuk Ohm torvényét! Kimeneti ellenallés
meghatarozasakor mérjiik az liresjarasi kimeneti fesziiltséget, majd egy
dekadszekreény segitségével terhelést iktatunk a korbe, a terhelést addig
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valtoztatjuk, mig a mérhet6 fesziiltség az liresjarasi felére csokken, ekkor
leolvassuk a dekadszekrényrdl az értéket, mely megegyezik a kimeneti
ellenallassal (két egyforma ellenéllas parhuzamos ereddje R/2 — fele akkora
ellenallashoz fele akkora fesziiltség tartozik)! Ugyanez igaz a bementi
ellenallas meghatarozasakor, a generatorral kell sorba kotniink egy
dekadszekreényt!!

Hasznaljuk ki a szimuldcio nyujtotta eldnyoket — kis mennyiségeket is pontosan meg
tudunk hatarozni — mérjiink Ohm toérvénye alapjan!

Mérjiik a vezérlés hatasara 1étrejovo bemeneti aramot (1.4.6. abra):

Tirme (=)
+500.000m +500.200m +500.400m +500.600m +500.800m +501.000m +501.200m +501.400m +501.500m +501.800m +502.000

RS S Y Y NS W S B9
+400.000
RS SN S S W N S
0.a

AR {WSNS NS SUNSNS SO SN NS SN

) O S S R R U S

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

-500.000n Z : ; : : Z : RS :

TIME +A01.712m B—ivd_x1__ 2} +B01.6949n CHTIME) 0.0 Doty 0.0

1.4.6. abra

Bemeneti aram meérése

A bemeneti aram effektiv értéke: 601,7 nA
A bemeneti fesziiltség effektiv értéke: ImV

A bemeneti ellenallas: Rbe = Ube/Ibe = 1.662 kQ
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Kimeneti ellenallas mérése:

A kimeneti ellenallas mérésénél sziikségiink lenne a rovidzarasi aramra — azonban
egy erdsitét nem illik rovidrezarni, még akkor se ha csak szimulaciot végziink!
Tegyiik a kovetkezot:

- Meérjiik az liresjarasi fesziiltséget
Meérjiik meg terhelt allapotban a kimeneti fesziiltséget és dramot

Ohm- ¢és Kirrchoff-torvényei alapjan a kovetkezd 6sszefiiggeés irhato fe:

RKki = (Ukig-UKio)/IKic

Uresjarasi fesziiltség mérése (1.4.7. abra):

+5.450

+5.400

+5.350

+5.300

+5.250

+5.200

+5.150

Time (=)
+500.000m +500.200m  +500.400m +500.600rm +500.800m +501.000m +501.200m +501.400m +501 . 600m +501.800m +502.000
! : 4
BT, +6.473
N S . [ v TN 05014138 1 | o
+501.705m ¢ +6.473 D(TIME) 0.0 Divig 0.0

TIME

1.4.7. abra

Uresjarasi fesziiltség mérése

Ukiy; = (6,473-6,136)V/2 = 168,5mV
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Uki, mérése (terhelés: R= 1kQ) (1.4.8. abra):

Time (=)
+oih P +50 200 500, 200 +20 P00 500, 200 #2001 M0 50 0m #1200 901 om0 M 1920
. . : . : . : 4 .

+B0 000 == === === onnmeeennde oo d 0 AL A, ARG, oo R s Hh W R
50000 - - -------- ----------- --------- ----------- --------- ----------- ----------- --------- ---------- ---------
BT ----------- --------- ----------- ---------- ----------- ----------- ---------- ---------- ----------
R S A O VO S S A L W
S 7 A L\ S S
ot N
AT N— 1 A W S— SRR S N —
s Nt N L
L] S N * :ﬁ.?ﬁﬁfféiﬂﬁééé""*i"'" """"""
R S S HE— S R — — S L I

—_—

1.4.8. abra

Kimeneti fesziiltség mérése terhelt dallapotban

Uki¢ = 85mV
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Kimeneti dram mérése terhelt allapotban (1.4.9. Abra):

Time (5]
+500.000m +500.200m _+500.400m +500.600m +500.800rm +501.000m +501.200m +501.400m +501.600m +501.800m +502.001

L ‘lf,'"""'"T'"""""‘.""'"""‘.""""'"T """""" Tt [
: ' ' ' ' imax:+D.5I31l,+D.EIEI3EE3 '

+3.820m bomoe-ee- . bosoeoons domooeeooies e demeeee s R e eooenonies R beoooooooe

T A B L)

+3.780m }of--eeeoee e nenoneses X-oooeeeee foerenonanas furemonenes S5 RETCEURRE e e A-eoeneee ERECERLCRRE besenenones

TEFLCUTY) SN S . WD U S— S— S— 2 WU S S—

+3.740m fo-meeoooes bpeooneeea e feeemneeees I = R eemne e S ORREE R beeoooa

N M ™ i

+3.700m f-m-eeeeeeee o nenoneses . & feemenonanas doumefenenes SECRRPTELLRRE e neeee . ERECERLCRRE Y LS

Y1) SN S R, VR A — S— S, W A—
| | L \._riff 40501, +0 00356 | | | |

+3.BEOm f-----eoo-- i RREEEEEEEE boeooes R e e oo e RS bommmmeeoees

TIME +500.21 3rm |:| DITIME) 0.0 Diifes__vl__ny) 0.0
1.4.9. abra

Kimeneti aram mérése terhelt dallapotban

Tki = 170 pA

Rki = (Ukig-Uki)/Iki; = 488,235 Q
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Erdsitd hatarfrekvenciainak mérése (1.4.10. abra):
Freguency (Hz)

+1.000 +10.000  +100000  +1.000k  +10.000k 100000k +1.000Meg +10 000MegH100.000Meg +1.000G  +10.000

' ' ' ' ' ' ' ' '
F-=-===-=---- [ttty (il il Sl i T--(T--m-- F========--- [l mmtmmmmmmm- Sl
' ' ' ' ' ' '

+30.000

+20.000

+10.000

o.ao

-10.000

-20.000

-30.000

-40.000

-50.000

8000 |- e e e o et s s M s

FREQ +223.872K  s—dbiout) +35.065 i | DiFREM 0.o
Didbfedimn 0.0

1.4.10. abra

Hatarfrekvenciak meghatdrozdsa
Ne felejtsiik el atallitani a generator fesziiltségét 707 mV-ra!

fa=290 Hz
ff=120 MHZ

fsk = (ff+fa) / 2 = 60 MHZ
B =120 Mhz

Megjegyzés: Az altalunk mért felsé hatarfrekvencia tal magas, ilyen extrém
frekvencidkon mar a vezetékezés kapacitadsa is sokat szamitana, az ellenallasokrol
nem is beszélve!

Erdsité maximalis kivezérelhetdségének mérése: megadja azt a maximalis
vezérldfesziiltséget, ahol az erdsités még alakhiien torténik!

A parameter sweep of transient szimulaci6 segitségével tudjuk meghatarozni!

Amennyiben ezt a szimulécids lehetdséget kivanjuk hasznalni cseréljiik le a
vezérlégeneratorunkat a Devices - > Voltage Source-ra!

Az alkatrésszoras okozta hatasok vizsgéalatdhoz hasznéalhatjuk a monte carlo
analiziseket!
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