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1. MicroCap

Az Elektronika II. laboratorium keretein beliil az eléadason elhangzott anyag gyakorlati
alkalmazasaval ismerkedik meg a hallgatdo. Ennek keretein beliil a MicroCap szimulacios
program hasznalata iS elsajatitasra keriil, melynek mindenkori legfrissebb valtozata a
http://www.spectrum-soft.com weboldalon érhet6 el. A szoftver folytonos idében végzett analdg
aramkori  szimuldciok futtatdsara haszndljuk. A laboratérium alatt hasznalando specialis
alkatrészeket, aramkorok és IC-k az iskola honlapjan talalhatd MC9_Kiegeszitesek _telepitese.zip
filebol telepithetok.

Ezen Utmutatdé csupan az elérheté funkcidok egy csekély részét ismerteti. Bovebb leiras a
szoftver ,,Help” meniijében, valamint a gyartdo honlapjan kaphat6. A laboratoriumi gyakorlatok
elvégzéséhez Molnar Ferenc, Szabé Tamas, Mihalik Géspar: ,,Elektronika laboratorium” (2006.
december 18.) valamint Fehér Gyula, Koré Laszlo: ,,Micro-CAP V szimulator Kezelés” cimi
egyetemi jegyzete nyajtanak bovebb segitséget.

2. Felhasznaloi feliilet

A MicroCap 9 program inditasa utan a képernyén megjelenik a szerkeszté képernyd, mely
kozepén a rajzteriilet, mellette balra a felhasznalhat6 komponensek, felette pedig a meniiket és a
leggyakrabban hasznalt parancsok ikonjait talalhatjuk meg.
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megrajzolnunk a Kapcsoldsi rajz szerkesztd feliileten kiilonb6z6 objektumok felhasznalasaval.
(Minden kapcsolasi rajzban alkalmazhaté elemet objektumnak neveziink, mint pl.: R, L, C
elemek, tapegységek, huzalok, foldelési pont, méromiiszerek, ... )). A szimulator a szimulacid
folytan ezen objektumokat matematikai modelljiikkel helyettesiti, melynek egyes paramétereit
mi is bedllithatjuk. Az igy elhelyezett elemeket vezetékekkel kotjiikk 6ssze (melyek paramétereit
a szoftver szintén figyelembe veszi). A szimulaci6 futtatdsa soran a kapcsolasban folyd aramok,
az ott esO fesziiltségek és az egyéb értékek a létrejott kapcsolas linedris differencidlegyenlet-
rendszerének megoldasaként keriilnek kiszamitasra.

4. Alkatrészek felvitele

RN

Kapcsolasi rajz elkészitéséhez a szerkeszté képerny6 f6lott talalhatd Component Mode
(Ctrl+D) funkciot kell kivalasztanunk. Ezt kovetéen az ablak bal oldalan megjelend listabol
vagy a Component meniibél lehet kivalasztani a lehelyezni kivant alkatrészt. Itt az egyes
legordiilé meniik segitségével tobbek kozott Digitalis és Analog alkatrészek koziil valaszthatunk.
A Component / Analog Primitives fiilet attekintve az elektronikai szimulaciok soran legtobbszor
hasznalt elemeket lathatjuk, mint pl.: aktiv (tranzisztorok,...) és passziv (R,L,C,D,...) elemek
valamint jelforrdsok (egyen ¢&s valto-aramt, fesziiltség valamint aram generatorok). A
gyakrabban hasznalt alkatrészeket a Kapcsoldsi rajz szerkeszté feletti ikonok segitségével is

kivalaszthatjuk * = 7% % K Sl @ - ¢ O

Az adott elem kivalasztdsa utan a kurzor a kivalasztott elem szimbolumat veszi fel, és a bal
nyomogomb megnyomasanak segitségével a rajzteriileten barhol elhelyezheté. Ezt kovetden
a felbukkan6 ablakban paraméterezhetjiik a rajzteriileten elhelyezett objektumot.

A kapcsolas 0Osszedllitdsdnak elsajatitasahoz allitsunk Ossze egy ellendllaslétraval
megvalodsitott fesziiltségosztot.

Els6 1épésként vegyiink fel a kapcsolasra egy egyenaramu fesziiltséggeneratort, mely a
kapcsolas tapfesziiltségét fogja biztositani (Component / Analog Primitives / Waveform Sources
/ Voltage Source). A Kapcsoldsi rajz szerkeszté feliileten ezen alkatrészt az egér bal gombjanak
megnyomasaval tudjuk elhelyezni (az alkatrészek forgatasara a bal egérgomb nyomva tartdsa
mellett a Space billenty(i lenyomasaval van lehetéségiink).
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Az alkatrész lehelyezése utan az utolsoként elhelyezett alkatrész zold szini kijeloléssel
lathato a képernyén. Ekkor a Ctrl+R Q valamint Ctrl+L billentyiivel még lehetdségiink

van forgatasra, valamint a a2 és W gombok segitségével a vizszintes és fliggdleges iranyl
tilkrdzésre. (A késébbiekben a Select Mode-ot | ® (Ctrl+E) valasztva még lehetségiink van az
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alkatrész kivalasztasara, forgatasara, paraméterezésére ¢és torlésére.) Az alkatrész lehelyezése
utan a kurzor tovabbra is az utoljara elhelyezett elem szimbolumat mutatja, ezzel jelezve, hogy
ezen elembdl a bal egérgombbal vald kattintassal tobb darabot is elhelyezhetiink. Ha ezt nem
kivanjuk megtenni, az ESC gomb megnyomasaval megszakithatjuk a miiveletet.

A szimulacio folytan a szoftver az eldbb bealitott paraméterek segitségével tudja
helyettesiteni a fesziiltséggeneratort.

Az eddigieket Osszefoglalva: a matematikai modellek paramétereit az alkatrész elhelyezése
utan allithatjuk be. Ekkor a megjelend ablakban az objektumok egyes paramétereinek (példaul
egy kondenzator kapacitasa, bels6 ellenallasa ...) a Value mez6ben adunk értéket. (A szoftver
kezeli a prefixumokat is, igy példaul a kovetkez6képp is megadhatdk az egyes értékek: 1.1m, 1u,
10k, IMEG, stb. értékeket. Ha nem egész értéket irunk be, tizedesvesszé helyett tizedespontot
hasznaljunk.) Bizonyos paraméterek az ablak aljan tablazatos formaban is beallithatok (ilyen
példaul a valtakozé dramu generator). Osszetettebb alkatrészeknél a Type listboxboél kivalasztva
az adott alkatrész tipusat annak paraméterei automatikusan betoltddnek (mint példaul a jobb also
abran lathato didda paraméterezé ablaka). Type listboxbol wvald alkatrészvalasztas utan a
tablazatban megjelend értékeket ne modositsuk!

x|
MName alue
RESISTANCE ™ show | | [ Value = oo M show  Change

Display

™ PinMarkers [ PinNames [~ !I'FFHMHUW’W"E ndition  Color

mpedance vs. F j
. x|
~Valie
SHAPEGROUP=Default L al_ue' J TP u:hamge
PACKAGE=
PinMames | Pin Numbers urren 'ower dition Color
OK | Cancel ‘ Font... | Add | | ‘ Cumbinaﬁons| ﬂ
| ‘ Plot... | Synmx...| | Help... ‘ Single | ﬂﬂﬂ
¥ Enabled ¥ Help Bar File Link
ult
[t [undefined [undefined
undefined undefined 0 | | Eont... | Add ‘ | |
’ ! L | Flot... | Syntﬁx...‘ | Help... |
Bar e Link
bal library located at C:\Program Files (x86)MicroCapYibrary \ANLGDEMO.LIB
L e[t av [0
1107.520346F B [111 Fc [soom
1BV | 100.000001F IBUL |O IKF |0
1s [4.641638F R0 w o
M [ 313.6600980 N [1255502 nev 1
NBVL |1 NR |2 RL | 6.044776ME(
Rs [12.02885M T_aBS [undefined T_MEASURED [undefined
TREL GLOBAL [undefined  T_RELLOCAL [undefined wifo
wv2lo w0 mwmstfo
ms2 [0 7 [ 369.9455190 v1 [1269833
-
Deletes the selected attribute.

A fesziiltséggenerator elhelyezése utan a Component / Analog Primitives / Passive

Components / Resistor ™" funkciéjaval helyezziink el két ellenallast is a kapesolasban (1kQ
valamint 2kQ-os értékiit). A mérés folytan a szimulatornak sziiksége van egy viszonyitasi

4. oldal 2013.08.24.




Obudai Egyetem Elektronika laboratorium
Neumann Janos Informatikai Kar F1. — MicroCap alapok

pontra is, melyet fold pontnak (Ground) neveziink. Helyezziink el Foldelési pontot Component

/ Analog Primitives / Connectors / Ground T meni segitségével a generator negativ labanal
valamint az ellenallasnal is.
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Az elhelyezett alkatrészek osszekotésére a Wire mode-ot T (Ctrl+W) hasznaljuk. A
funkci6 kivalasztasa utan ez egyes épitdelemek labaitdl indulva az egér bal gombjanak lenyomva
tartdsa mellett hlizhatunk vezetéket.

A huzalozas befejeztével 1ényegében elkésziilt a kapcsolasunk. Az egyes elemek utolagos

modositasat a Select Mode | ® (Ctrl+E) kivalasztasaval, majd az alkatrészre valé dupla
egérkattintassal érhetjiik el.

5. Szimulacio

Az elkésziilt kapcsolasunk tulajdonsagainak vizsgdlatara kiilonbozé szimulacids tipusok
koziil valaszthatunk. A Transient szimulaci6 a jelalakok iddbeli lefutdsanak vizsgalatat, az AC
analizis pedig a frekvenciatartomanybeli vizsgdlatat teszi lehetévé (a  halozat
frekvenciatartomanytol fiiggd tulajdonsadgait vizsgalja a bemenetre szinuszosan valtozo jelet
kapcsolva. A szimulacid folytdn az aramkor alkotéelemeit azok munkapontjdban érvényes
lineéris helyettesitoképpel helyettesiti. Ekkor a be és kimeneti jelek fesziiltség €és dramaranyat
valamint faziskiilonbségét vizsgaljuk. Az AC analizis nem egyetlen frekvencian torténik, a
szoftver a halozatra kapcsolt valtakozoaramt generator frekvencidjat fk kezdeti frekvenciatol fv
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végfrekvencidig valtoztatja). DC vizsgalattal tobbek kozott az dramkor transzfer tulajdonsagait
jelenithetjiik meg (a bemenetre kapcsolt jel hatdsara a kimeneten megjelend jelet vizsgalja).

A szimulaci6 az elemek kozti fizikai kolcsonhatas modellezésének figyelembe vétele mellett
a villamos jelek vizsgalatara szolgal. A szimulacid sordn a szoftver tobbek kozott figyelembe
veszi a vezetékek ellenallasat, a kornyezeti homérsékletet, az egyes alkatrészek katalogusadatait
¢s egyeb jellemzoket, majd a kapcsolasban foly6d aramokat és az ott esd fesziiltségeket az igy
1étrejott linedris differencidlegyenlet-rendszer megoldasaval szdmolja ki. (Logikai aramkor
szimuléacioinal a kapukbdl felépiilt aramkorok kimenetén a fesziiltség €s aram valtozok a legtobb
esetben csak 1; 0; és X értéket vehetnek fel.)

5.1.Jelszintek megjelenitése (Tranziens analizis)

Tranziens analizis soran a bemenetre kapcsolt jel kimenetre gyakorolt hatasat vizsgalhatjuk.

A szimulacid sordn az egyes objektumok neveivel, valamint a vezetékek csomdpontjainak
sorszamaval hivatkozhatunk a mérend6 mennyiségek kapcsolasban elfoglalt helyére. Az
alkatrészek valamint vezetékcsomopontok allapotainak (pl.: az ott esé fesziiltségek) mérésének

egyik modja a Node numbers [ (Csomopontszamok) megjelenitésével lehetséges. Ekkor a
kapcsolason megjelend szamok segitségével tudunk hivatkozni a mérések helyére. Bonyolultabb
kapcsolasoknal lehetéségiink van a vezetékszakaszok elnevezésére is. Ehhez egyszeriien
kattintsunk kétszer az elnevezni kivant vezetékre, majd a felugré ablakba irjuk be a
vezeték Uj nevét.
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A tranziens analizis megkezdéséhez valasszuk az Analysis / Transient meniipontot.
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Ezt kovetden a felbukkano ablakban allitsuk be a szimulacionk paramétereit. Elsdként a
Time Range mezébe irjuk be a szimulacié idotartamat. A Maximum Time Step mezdbe pedig
ennek minimum az ezred részét (ezzel mintavételezési gyakorisadgot - két vizsgalati pont kozott
eltelé legnagyobb idokiilonbséget - allithatunk be). Az Operating Point jeldlénégyzet bepipalasa
esetén a szimulator a kezdeti értékek alapjan kiszamolja, hogy az aramkor elemei milyen aktualis
DC értéket vesznek fel és innen inditja a szimulaciot. ). Az Operating Point Only jelolénégyzet
bepipalasa esetén az iddintervallumok beallitasa akar el is hagyhatd, mivel ekkor nem fut le az
id6beli vizsgalat, csupan a munkaponti értékeket szamolja ki a program. Az Auto Scale Range
jelolénégyzet bepipalasaval pedig a tengelyek automatikus skalazasat engedélyezhetjiik. Jelen
szimulacional a Time Range mezébe ,,1u” értéket a Time Step mezdbe pedig ,,0.1n” értéket
irjunk be.
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Ezt kovetoen az OK gombra Kkattintva lefut a szimulacio. A megjelené
koordinatarendszer bezarasa utan a Kapcsoldsi rajz szerkesztd felett Kattintsunk a Node

Voltages ® valamint a Currents gombokra, melynek hatiasara a Kkapcsolason
megjelennek az egyes csomopontok és a referencia fesziiltségszint kozott eso fesziiltségek
valamint az egyes aramkorokben folyo aramok.
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5.2.Jelalakok vizsgalata

Tranziens analizisnél tengelyek bedllitasa manualisan is megtorténhet. Ekkor az X range és
az Y range oszlopba az X és Y tengely skalazasat allithatjuk be. Itt vesszdvel elvalasztva a
kovetkezd értékek talalhatok: szimuldcido végének ideje, a szimulacid kezdetének ideje, a
szimuléacios segédvonalak megjelenitésének ,,idéintervalluma” (példaul a 10,-20,0.5 érték
megadasa az Y tengelynél azt jelenti, hogy a skalazas -20-t6l fog indulni, 10-ig tart 0.5-0s
felbontassal). Az Y expression oszlopban allithatjuk be a vizsgalandé mennyiséget (a fliggdleges
tengelyen kirajzolva). A betli utal a mérendé6 mennyiségre (és mértékegysére) (v - voltage,
vagyis fesziiltség; 1 - current, vagyis dram, stb.), a zardjelben 1€évo kifejezés pedig a csomopontra,
annak elnevezésére vagy eszkozre (pl.: 1, 2, Ube, Uki, R1, R2, D1 ...) vonatkozik. A mérendd
mennyiség meniibol valo kivalasztasahoz jobb gombbal kattintsunk az Y expression oszlopba,
majd a Variables / Device Currents meniipontbol valasszuk ki példaul a mérni kivant elem
aramat. Az X expression oszlopban a vizszintes tengely skalazasat allithatjuk be.
Id6tartomanybeli vizsgalatkor ide T (Time) betiit kell irni, transzferkarakterisztika mérésekor
pedig az Y expression-nal megismert modszerrel kell kivalasztani a vizszintes tengely skalazasat.
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A P (Plot) oszlopban megadhatjuk, hogy az adott mennyiséget melyik koordinatarendszerbe
helyezze el a program (ekkor a tengelyek skalazasa azonos lesz, igy célszerd hasonld

nagysagrendo jeleket venni egy koordinata rendszerbe). A sorok elétt talalhato |§|ﬂ]]]ﬂ]] |§|D]]]]
gombokkal pedig az egyes tengelyek skalazasanak logaritmikus/linearis osztasat, valamint az ezt
kovetd szines négyzettel a mért jellemzd koordindtarendszerben megjelend szinét allithatjuk be.
Uj mérendé mennyiséget az Add gomb megnyomaséaval vehetiink fel, torolni pedig a Delete
gombbal tudunk.

Mérjiik le az Ube valamint az UKki fesziiltségeit 100 milisecundomos szimulacios
iddintervallummal (a Maximum Time Step mezét az ezredére valasztva legyen ,,0.1m”).
Operating Point Only jelolonégyzet ne legyen bepipalva, az Auto Scale Range jelolonégyzet
pedig legyen bepipalva. Az OK gombra kattintas utian egy koordinatarendszeren jelenik
meg az idébeli szimulacio eredménye.

-
Run Add I Delete Expand... Stepping... | Eroperﬁes...l Help... |

Time Range | 100m Run Options Normal v !

Maximum Time Step ] 0.1m State Variables  |zero v

Number of Points | 51 [V Operating Point ™ Accumulate Plots

Temperature |Linear v |27 I Operating Point Only

Refrace Runs I 1 [V Auto Scale Ranges

Page l P l X Expression | Y Expression | X Range I Y Range J >J

m I_% . [ |1_ ]T IV(UBE) |AutoAlways IAutoAIways
m l% . I ll— lT !V(UKI) lAutoA]ways I!AutoAIways
I [ 1 &2 | [] l | |

Calculates an operating point in starting the analysis.
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Eile Edit gmponent Windows Options Transient Scope Monte Carlo Help
B HESR| > & BB X | ‘ 4 Ermo 4 & BORO0CIE|P G M
Bk 2E™
i/ EEBEIMmERE B« ¥
et AVAV S ARYUEA B EBIP S QRQAEGF

circuit1.cir

|| 25.000

0.000

0.000m 40.000m 80.000m 100.000m

v(UBE) (V)

T {Secs)
- i il Main / —
circuitl.cir - Transient Analysis

| Scale Mode

Késébb elektronikus jegyzokonyvek készitésénél a Select Mode-ot N valasztva, majd az
egér bal gombjanak lenyomasa mellett a hasznos informaciot tartalmazo részt kijelolve az Edit /
Copy To Clipboard funkcioval a vagolapra masolhatjuk a kijelolt teriiletet.

A Cursor Mode-ot |22 valasztva a jobb és bal egérgombok hasznalataval lemérhetjiik a
megjelenitett értékek amplituddjat (jel Y tengellyel vald metszéspontjaban mért értékét),
valamint a kurzor helyzetének aktualis idopillanatat (X tengellyel valdo metszéspontjat). Ehhez a
képernyd aljan jobb majd bal egérgombbal is kattintsunk bele a mérni kivant jellemz6 mellett
talalhato jelolonégyzetbe, hogy abban L,R, vagy B betii jelenjen meg. Esetiinkben v(Ube) mellett
a L betli, v(Uki) mellett pedig az R betli szerepeljen. Ezt kovetden az egér jobb illetve bal
gombjanak lenyomva tartdsa mellett mozgathatjuk a kurzort a kivélasztott jellemzok
1dédiagramjan.

Gyakorlo hazi feladat 1.:

Helyettesitsiik R2-t eQy 1 u Farddos kondenzatorral, Rl-et dllitsuk 10KQ-ra, a
fesziiltségforrast pedig cseréljiik le egy 12V-0s Battery elemre majd vizsgaljuk meg a szimuldacié
eredmeényét. A kondenzator fesziiltséget (pl.: v(Uki)) és dramat (pl.: i(Cl)) kiilon
koordindtarendszerben dbradzoljuk. (A Time Range értéke legyen ,, 100m” secundum, a Maximum
Time Step ertékere pedig ,,0.1m” secundum. Az Operating Points jelolonégyzet ne legyen
bepipdlva, hogy a szimuldacié ne a munkapontbdl induljon, hanem a ,, 0 idépillanatbol™). Lassuk
be, hogy a szimuldcio soran a kondenzator téltodése figyelheté meg.

A kondenzator idoallandoja ekkor a rajta ekkor esd fesziiltség kovetkezoképp szamolhato:
e =RC=10*10°Q* 10° F = 10%.
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e U,=U*63%=12V*0.6=7,2V kell, hogy legyen.

A merés kapcsolasi rajza és az elvart szimulacios eredmeény:

QLA

15.000
12.000

100.000m,12.000

6.000

0.000

i 1 I 1
0.000m 20.000m 40.000m 80.000m 50.000m 100.000m

Left Right Delta Slope

12.000 12.000 0.000 0.000
{UC) (V) 7.585 11.899 2414 4£5.045
T (Secs) 10.000m 100.000m 90.000m 1.000

12v L 1.500m

V2 1.200m . ; .
c1 0.600m -
0-000m 0.000m 20.000m 40.000m ©0.000m 80.000m 100.000m
Left Right Delta Slope
Di:CH {A) 1.200m 54.475n -1.200m -11.985m
j— — T (Semxs) 0.000 100.000m 100.000m 1.000

Ezt kovetben a Battery elemiinket cseréljiik vissza Voltage Source-ra, és a Pulse fiil alatt
talalhato ablakban dallitsunk be egy 50% kitoltési tényezdojii 12V-os csucsfesziiltségii
négyszogjelet a kovetkezoképpen:

None Pulse lSin ] Exp ] PWL ] SFFM ] MNoise ] Gaussian ] Defing ]

ocfo ACmagnitude[t acPhase[o
vifo va[12 0 | 50m
wm[won im0 T

pER [100m

A bemeneti fesziiltséget (pl.: v(Ube)), a kondenzator fesziiltségét (pl.: v(Uki)) ugyanazon, a
kondenzator aramat (pl.: i(C1)) pedig kiilon koordindtarendszerben dabrazoljuk. (A Time Range
ertéke legyen ,,300m” secundum, a Maximum Time Step értékére pedig ,,0.3m” secundum. Az
Operating Points jelolonégyzet ne legyen bepipdlva, hogy a szimulacio ne a munkapontbol
induljon, hanem a ,,0 iddpillanatbol”). Lassuk be, hogy a szimuldcié sordn a kondenzdtor
periodikus téltédése és kisiitése figyelheté meg egy 50 milisecundumos holtidé utdn.

15.000 circuit1.cir

12000F---------------- L R R

be 9.000 L o : e

£.000

10K 3000 - m e O [P

R1 0.000 : .

Cj : I 60.000m 120.000m 180.000m 240.000m 300.000m
Ki wiUbe) (v
vi — T [Sec)

1.800m

1u 1.200m

C1  0.600m

0.000m

-0.600m

1 -1.200m

I I I I
— — 0.000m £0.000m 120.000m 180.000m 240.000m 200.000m

WG} {A)

Gyakorlo hazi feladat 2.

Valtoztassuk meg a kiindulo kapcsoldasunk V1 fesziiltségforrasanak tipusat valtakozo aramu
generatorra. Ehhez a generator beallitasanal a tablazat folott talalhato fiilek koziil valasszuk a
Sin fiilet majd a DC értéket allitsuk 0V-ra, az AC magnitude értéket allitsuk 10-re, VA értéket
pedig 10V-ra. Ezzel a fesziiltséggenerdtor kimenetén megjelend fesziiltség egyendramii
osszetevojet (offset) OV-ra allitjuk, a valtoaramu amplitudojat (VA) pedig 10V-ra. Az FO-
ertekének 100-ra allitasaval 100 Hz-es jelet allitunk be. (A masik lehetoség Sin Source
fesziiltségforras elhelyezése, melynél eloszér a generdtor nevét kell megadnunk a Modell
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paraméter Value mezdjébe, majd ezt kovetden dallithatok be az egyes paraméterek: F:100[Hz],
A:10[Amplitudo], DC:0[Offset], PH:0[Phase], RS:1m[Resistance]).)

Ezt kévetden tranziens analizis segitségével vizsgaljuk meg a kimeneti jel alakuldasat 50 m
Secundumos szimulacio mellett (Figyeljiink a Maximum Time Step értékere is!). Cursor Mode

=% segitségével olvassuk le a kimeneten mérheto fesziiltség csucsértéket. Ehhez a képernyo aljan
jobb majd bal egergombbal is kattintsunk bele az v(Uki) szoveg mellett talalhato jelolonégyzetbe,
hogy abban B betii jelenjen meg. Ismételjiik meg a mérést 10 Hz-nél valamint 1000 Hz-nél is
(Figyeljiink a szimuldcié idétartamdral). Allapitsuk meg, milyen dsszefiiggésben van a kimeneti
fesziiltség és a frekvencia.
A méreés kapcsolasi rajza és az elvart szimuldacios eredmeény:

~Name Value 1
VALUE [~ Show IDC 0AC100Sin011000¢ __v_J __I [ show Change
Display -

[~ PinMarkers |~ PinNames [ PinNumbers | Current ¥ Power [V Condition Color

IVoItage vs. Time ﬂ

POWER=
SHAPEGROUP =Default

PACKAGE=
oK I Cancel | Font... | Add l lete ! IS I Default Setﬁngsl :_I
R1 .
be ; ;Uk| Mew l i I Plot... | Syntax... l 161 ] Help... I Save Settings | 4 ﬂ LJ
. ik |V Enabled [V Help Bar File Link
R2 None ] Pulse Sin IExp I PWL I SFFM [ Noise ] Gaussian I Define I
e e 2k DC|o AC magnitude | 10 AC Phase | 0
vo|o va|1 Fo | i
— - TD|0 DF|0 PH|O
Add | | | Stepping. .. | Properties... | Help... |
Time Range | S0m Run Options MNormal -
Maximum Time Step | 0.01m State Variables Zero -
Number of Points | 51 [¥ Operating Point ™ Accumulate Plots
Temperature  |Linear « | 27 I” Operating Point Only
Retrace Runs | 1 [+ Auto Scale Ranges
Page | P | ¥ Expression | Y Expression
I /= I = | i [se)
mE M E|| i (oK)

mEME| [ |

0.000m 10.000m 20.000m 20.000m 40.000
Left Right Delta
[(Jwiuee pn 580.888m 5.881f -2999.88Em
[Blwiukn v 665 .688m 3.921f -588.688m
T (Secs) 2.502m 50.000m 47.487m
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Obudai Egyetem
Neumann Janos Informatikai Kar

6. Tovabbi feladatok

6.1. RC kor tulajdonsagainak mérése:

Az eredeti kapcsolasbol kiindulva hozzuk 1étre a kovetkez6 kapcsolast. (R2-t cseréljiik le
egy 1 n Farados kondenzatorra a Components / Analog Primitives / Passive Components /
Capacitor menii segitségével. Ezt kovetéen a kapacitas értékéhez irjuk be ,,1u” értéket):

File Edit Component Windows Options Analysis Design Model Help - [&] %]

DEEESR|w - 4 DR Xl t~dwnk Erm+ ¢ ¢ IMBOTDE|P6HA

% [E
R 7 |l ¢

O Y e |

Browse I Search I

Minus Plus
1 ( :‘ +

Compress 1k

- Voltage Source
. Current Source
-Sine Source
- Pulse Source
- ISource
.. User Source
- Fixed Analog
Staircase

- Active Devices (21) 4 iu
- Waveform Sources (15—
a Vi C1
- Battery =

§ pPRheeThngle fv ]« » D]\ Main {Text 3 Models A Info / M1« | > |_
<la - : |_circut.cir | ‘

| Select Mode Drawing area Gridd457
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Valtoztassuk meg a kiindulé kapcsolasunk V1 fesziiltségforrasanak tipusat valtakozo
aramu generatorra. Ehhez a generator beallitasanal a tablazat folott talalhato fiillek koziil
valasszuk a Sin fiilet majd a DC értéket allitsuk 0-ra, a VA értékét pedig 1-re. Ezzel a
fesziiltséggenerator kimenetén megjelend fesziiltség amplitudojat (VA) 1V-ra allitottuk. FO-
értékének allitsuk 10-re, igy a generator frekvenciaja 10 Hz lesz.

—Name - 1~ Value-
IVALUE [ :shaw [Dc 0AC 1005n0 1 1megC | _] [~ Show Change |

Dtsplay
r' PinMarkers | PinNames [ PinNumbers ¥ Current ¥ Power [V Condition Color I ‘

PART=V1 |Vo|tage vs. Time _'_l
COST=
' POWER=
SHAPEGROUP=Default
PACKAGE=

oK I Cancel Font... Add ... | Default Settings V'S
o ] iJ | 13
| Find, ., I Plot... | Syntax... | 1B | Save Settmgs v

[V Enabled V¥ Help Bar File Link

None | Pulse Sin lEpr PWL | SFFM | Noise | Gaussian | Define |

DC | 0 AC magnitudeI 10 AC Phase | 0
vo|0 VAII F0|10|
TD | 0 DF I 0 PH I 0

Default | Typical I Damped l

PhaseA l PhaseB I PhaseC I
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Ezt kovetéen tranziens analizis segitségével vizsgaljuk meg a kimeneti jel alakulasat 1
masodperces szimulacié mellett (a Time Range értéke legyen ,,1”, a Maximum Time Step
értékére pedig ,,1m” legyen).

-
Transient Analysis Limits = S8 f »H »

Add l Delete | Expand, .. Stepping... | Properties... ] Help... ]
Time Range | 1 Run Options Normal v l
Maximum Time Step | im State Variables  |zero v [
Number of Points |51 [V Operating Point ™ Accumulate Plots
Temperature |Linear vl | 27 ™ Operating Point Only
Retrace Runs | 1 [V Auto Scale Ranges
Page | P | X Expression I Y Expression I X Range I Y Range I > ]
mﬁm I%' . I [1_ IT lv(UBE) IAutoAIways |AutoAIways
m=Em ] [ [viuk) [putoaways — [AutoAlways
I = I | [] | I I
4

Transient Scope Monte Carlo Help o 75‘ bl
DwewEHBE&R|(vw ~ f BRBX#E| L 4wk a4 ¢ BOBROOE PG I
BEBNE L2ES

MBI PUET AT >80/ OB @EEED G-+ 4|3

et AV ANV BUEABRYEIP DD QRQUDBF

circuit1.cir

1.500

1:000 5500 0.400

v{UBE) (V) v{UKI) (V)

1.000

T (Secs)
[Tl «I > [l Main / —
circuitl.cir - Transient Analysis I

|Scale Mode

A

Cursor Mode |22 segitségével olvassuk le a kimeneten mérheto fesziiltség cstcsértékét.

Ehhez a képerny6 aljan jobb és bal egérgombbal kattintsunk bele az v(UKki) szoveg mellett

talalhaté jelolonégyzetbe, hogy abban B betii jelenjen meg. Ezt kovetéen a Peak S
gombra kattintva olvassuk le a kimeneti fesziiltség csucsértékét. Ezt kovetden a bal illetve
jobb gomb lenyomésa és nyomva tartasa mellett hizza el a kurzort egy masik cstcsértékbeli
pontba.
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Ismételjiik meg a mérést 100 Hz-nél valamint 1000 Hz-nél is.
Ehhez a szimulaciébol Kkilépve térjiink vissza a Kkapcsolasi rajzunkhoz, ahol a

”wr

fesziiltséggenerator FO értékét allitsuk 100-ra, ezzel 100 Hz-es jelet eloallitva.

—~Value
[ vaLuE I~ Show ‘

]Dc 0AC100Sn011000( | ...] [~ Show  Change |
;Display

I~ PinMarkers [ PinNames [~ PinNumbers ¥ Current ¥ Power [V Condition Color |

PART=V1 lVoItage vs. Time LI
COST=

POWER=

SHAPEGROUP =Default

PACKAGE=

oK I Cancel | Font... | Add I Delete | |Default Setﬁngsl :I
fe | Find,.. ‘ Plot... I Syntax...l [BIS... ] Help... I Save Settings ] —V_l

[V Enabled V¥ Help Bar File Link

None ] Pulse Sin lExp ] PWL ] SFFM I Noise ] Gaussian l Define |

DC I 0 AC magnitudel 10 AC Phase I 0
vo|o va[1 FO
D I 0 DF I 0 PH | 0

Default l Typical I Damped I PhaseA l PhaseB I PhaseC I

The frequency of the sine source
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A tranziens analizis beallitdsainal most 100 milisecundumot allitsunk be a Maximum
Time Step értéke pedig legyen ,,0.1m”.

A szimulicié lefuttatisa utan a Cursor Mode ‘£ segitségével olvassuk le a kimeneten

mérheté fesziiltség csucsértékét. Ehhez a képernyé aljan a jobb és bal egérgomb
hasznalataval kattintsunk bele az v(Uki) szoveg mellett talalhato jelolonégyzetbe, hogy

abban a B vagy az R betii jelenjen meg. Ezt kovetéen a Peak S gombra kattintva olvassuk
le a kimenet értékét. Ismételjilk meg a mérést v(Ube) bemeneti fesziiltségre is. Ehhez
kattintsunk bele az v(Ube) szoveg mellett talalhato jelolonégyzetbe, hogy abban a B vagy az

R betii jelenjen meg majd a Peak i gombra Kkattintva olvassuk le a bemenet értékét.

= iﬁ"ln

x P M LT E > ea-1:] ﬂ]ﬂlﬂ%ll g + 4~ @
FRAVAN S AL EA B EP R /K

( Transient Analysis Limits
Add l Delete Expand, .. Stepping... | Properties... | Help... |
Time Range | 100m Run Options Normal v I
Maximum Time Step | 0.1m State Variables  |zerg v l
Number of Points I 51 |V Operating Point ™ Accumulate Plots
Temperature |Linear ¥ ] I 27 ™ Operating Point Only
Retrace Runs |1 [V Auto Scale Ranges
Page I X Expression | Y Expression I X Range I Y Range | p3 I
lm I% . l r [T [v(UBE) IAutoAIways IAuboAIways
mm l% - l l-_ !T IV(UKI) |AutoAIways ]AutoAIways
mEME [ | | |
A

o S BBXE| Lo wrk Ehoo 4 & EMBONOE|PGT

circuit1.cir

1.500

1.000[37351m 261 .826m

: !
32.472m,999.85Tm :

-1.000

m 20.000m 40.000m £0.000m 30.000m
Left Right Delta Slope

[Clviuse: (v 999.857m 860.084m -139.792m 4.800
v{UKI) (V) 709.095m 8€1.836m 152.740m -5.245
T (Secs) 22.473m 3.251m -28.122m 1.000

100.000m

|v||4|4|>|>1|\uain/

aad

| circuit1 cir Transient Anaiys1s I

Cursor Mode
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~Value

[vaLuE lDCOAClOOSinOIlOOO(j:_.I["show Change l

—Display
[~ PinMarkers [~ PinNames |~ PinNumbers W Current ¥ Power [V Condition Color |

PART=V1 IVoItage vs. Time LI
VALUE=DC 0 AC 100S8in0 1100000

COST=

POWER=

SHAPEGROUP =Default

PACKAGE=

oK I Cancel | Font... I Add | Delete I Browse.,, I Default Settingsl ﬂ
——— ek i ]
few | Find, .. I Plot... l Syntax...l IBIS... I Help... l Save Settings l :'

[V Enabled V¥ Help Bar

File Link
None | Puse Sin |Exp | PwL | 5FFM | Noise | Gaussian | Define |

DC I 0 AC magnitudel 10 AC Phase I 0
VO I 0 VAI 1 Sl 11000

mfo orfo [0

Default | Typical I Damped I PhaseA | PhaseB I PhaseC |

he frequency of the sine source
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A tranziens analizis beallitasainal most 10 milisecundumot allitsunk be a Maximum
Time Step értéke pedig legyen ,,1u”.

A szimulacio lefuttatasa utan a Cursor Mode I_ segitségével olvassuk le a kimeneten
mérheté fesziiltség csucsértékét. Ehhez a képernyé aljan a jobb és bal egérgomb
hasznalataval Kkattintsunk bele az v(Uki) valamint v(Ube) szoveg mellett talalhato
jelolonégyzetbe ugy, hogy v(Ube) mellett az L v(Uki) mellett pedig az R betii jelenjen meg.
Ezt kovetden a jobb illetve bal egérgomb lenyomasa és nyomva tartiasa mellett hazzuk a
kurzorokat a Ki és bemeneti jelek csticsértékére.

Transient Analysis Limits = 88 - fr»rH ”» C=oCE X )
Add | Delete | Expand, .. Stepping... l Properties... | Help... |
Time Range | 10m Run Options |Normal v]
Maximum Time Step I 10u State Variables IZero v I
Number of Points I 51 [V Operating Point ™ Accumulate Plots
Temperature |Linear v] | 27 ™ Operating Point Only
Retrace Runs |1 [V Auto Scale Ranges
page | | X Expression | ¥ Expression | xRange | YRange ||
mm % . ] [1_ |T IV(UBE) |AutoAlways lAutoAlways
mﬁm E . ] [1_ lT Iv(UKI) IAutoAIways ]AutoAIways
| 5 I [ ] | I | |
Y

Bme0m®@|/ PG

_IS‘X

Nl // EIHEEE\H]]]II]EII Oic|of & o~ &

-BIP R ea e F

circuit1.cir

251m|,

0.000

-1.000

. h H . H
0.000m 2.000m 4.000m €.000m 8.000m 10.000m

Left Right Delta Slope
[Cvuee: (vi 999.856m -125.948m 1.126 -495.335
[Blviukn ov) 142.228m 162.251m 20.024m 8.810
T (Secs) 247.296u 2.520m 2.273m 1.000
[~ i > il Main / =

circuitl.cir - Transient Anaiysns I

Cursor Mode il

1
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A Scale Mode ** gombra kattintas utin a bal egérgomb nyomva taartasa mellett
nagyitsunk ki megkozelitéleg két periodusidonyi jelet, majd a Peak gomb hasznalataval
ismét keressiik meg a kimeneti fesziiltség maximalis értékét.

Monte Carlo Help

File Edit Component Windows ptions Iransien Scope |
JHBR | o o~ AXH Lt vdm g EEm 4 ¢ EMBROME|PG MO
= S g

A MW LRT & >

. O\
oo
4

m 1|~ B3 B (|
A=k =R ENPECROgE

circuit1.cir

3.240m,997.762m]. ) ) 4.245m,999.065m],

1.201

1.000 O

0.500

0.000

-1.000

2.641m 4.000m 4.812m

Left Right Delta Slope
[ElvuBE: (vi 997.762m 989.065m 1.202m 1.297
vUKI) (V) 21.387m 21.721m 353.727u 352.218m
T (Secs) 2.240m 4.245m 1.004m 1.000
[~ i > il Main / =]

circuitl.cir - Transient Analysis I

| Cursor Mode
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6.2. RL kor tulajdonsagainak mérése:

Mérje le az alabbi RL kor kimenetének csucsértékeit 1V amplitadéju bemeneti
szinuszos jel hasznalata mellett 10KHz, 100Khz, 1MHz értékeknél. L értéke legyen 1 mili
Henri.

File Edit Component Windows Options Analysis Design Medel Help " ]fbg‘\x

trrmrk Ero+ ¢ § BOBOCE PGO

oA o o vy | [ |
= Ay s* Y 4 1255 e S ‘ ‘r.‘.‘.i

o —ii~[d Al

Browse I Search I

Minus Plus
[ ( )+

I— Y

Ybe — ki
Compress I 1k
[-] Waveform Sources (1% » N i L1
Battery b V1 C) 1 m

- Voltage Source
. Current Source
.. Sine Source

. Pulse Source i
. ISource

. User Source

- Fixed Analog

. Staircase

-3 Phase Triangle
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Nyomtatni:
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Obudai Egyetem Elektronika laboratorium
Neumann Janos Informatikai Kar F1. — MicroCap alapok

7. Feladatok
7.1.R

Ube [V] |Uki[V] |I[mA] |a,=Uki/Ube aurae] =20logAu [dB]

Adja meg a halozat fesziiltség-atviteli fliggvényét (Ay(jo)).

7.2.RC

ay =Uki/Ube aurae;=20logAu [dB]

10 Hz

100 Hz

1 kHz

Adja meg a halozat fesziiltség-atviteli fliggvényét (Ay(jw)).

7.3.RL

ay =Uki/Ube auae;=20logAu [dB]

10 kHz

100 kHz

1 MHz

Adja meg a halozat fesziiltség-atviteli fliggvényét (Ay(jo)).
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