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TRANZ-TRAN 3/D —display iizemd,
interaktiv aramkorszimulaciés program

Vildgjelenség, hogy az integralt &ramkorok tervezésé-
ben egyre nagyobb szerephez jutnak a szamitogépi
modszerek. A gépi tervezd rendszerek ma mér min-
den munkafazisban segitik a konstruktért: az sram-
kori és a kiviteli tervezésben éppuigy, mint a maszkok
elkészitésében. Ilyen, az IC tervezés teljes folyamatat
segit6 komplex szamit6gépi tervezérendszert fejlesz-
© tett ki tanszékiink az 1974 —77 idészakban. A rend-
szer felépitésénél fogva mind monolitikus, mind szi-
geteld alapi IC-k tervezésére alkalmas. A konkrét
megvalositds — mivel a felmeriilt igények ilyen ira-
nyuak voltak — szigetel6 alapt aramkorok tervezé-
sére szolgal. A munkét a Kozponti Fizikai Kutaté
Intézet és a REMIX Radiotechnikai Villalat meg-
bizdsdbol végeztiitk. A programrendszer, amely -a
REMIX konstruktéreit segiti a vastag- és vékony-
réteg 1C-k tervezésében, az aldbbi részekbdl all:

— TRANZ-TRAN 3/D nemlinearis aramkorana-
lizis program,

— AKSZ-—1 aktivsziir6-szintézis program,

— TRAFIC transzverzalis sziir6 tervez6 prog-

ram,

— VASTAGIC vastagréteg IC kiviteli tervez6
program,

— VEKONYIC vekonyreteg IC kiviteli tervezé
program, Py

— MASZK maszkel6allito program,

— ADATRANK, amely a felhasznalhaté anya-
gokra, dramkori elemekre vonatkozé minden
elektromos, geometriai stb. informaciot tartal-
maz,

— MSI, MS2 statisztikai programcsomag.

A felsorolt tervezé programok mind display-in-
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teraktiv miikodéstiek. A programok kozvetleniil kap-
csolédnak egyméashoz, egyik a masiknak tovébbitja
a tervezés alatt 4llo aramkor adatait. Egy aramkor
tervezése igy egységes folyamatot alkot. A tervezd
a display elé iilve, el6szor dramkori szimuldciot végez.
Médositasok és ajboli analizisek utjan eljut a végleges
dramkorhoz (egyes specidlis dramkoroknél — pl.
aktiv szlir6knél — az aramkort direkt szintézissel
kiilon programszegmens allitja el§). Most behivja a
kiviteli tervezé programot. Adatbankbél vélaszt
anyagokat, alkatrészeket, majd elkésziti a képernydn
az elrendezési tervet. Osszekots huzalozast alakit ki.
Végignézheti ezutdn a display-erny6n az Osszes ter-
vezett maszkot, s ha minden rendben, utasitja a prog-
ramot az adatok tovabbitasara a rajzgépnek. Az IC
specifikéciotol a kész maszkokig egyetlen, megszaki-
tas nélkiili gépi tervezési folyamat: ezzel tervezd-
rendszeriink hazankban ma egyediilallo.

Jelen cikkiink célja a rendszer egy részprograms-
janak, a TRANZ-TRAN 3/D 4ramkorszimulacios
programnak ismertetése. Ez a program nemcsak a
rendszerbe illesztve fut, hanem — megfelelé TPA-i
gépkonfiguracion — attol fiiggetleniil is- miikodtet-
het6. Kiilonlegessége a szokésos dramkorszimuld-
ciés programokkal szemben, hogy displayt alkalma-
z6, interaktiv miikodési program. A tervezének csak
fel kell rajzolnia a képernydre az analizaland6 dram-
kort; a gép elvégzi a kért analizist, s eredményeit
grafikusan, rajzok formajiban kozli a -display-er-
nyén. ‘

Az ember—gép kapcsolatnak ez a nalunk ujszerd
szervezése igen nagy jelentdségii a program kényel-
mes haszndlata, eredményeinek konnyt értékelhets-
sége szempontjabol. ,,Csak le kell iilni a képernyd elé”
— a szamitastechnikai elSismeretek teljes sziikség-
telensége és a vizualis ember —gép kapcsolat attraktiv
volta biztosan sok Gj hivet szerez majd aramkorter-
vez6 programunknak.
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A TRANZ-TRAN 3 sramkoéranalizis program
éltalénos lellemzese - .

Tanszékiink koriilbelil egy évtizede foglalkozik
univerzalis dramkoérszimulaciés programok kidolgo-
zésédval. E munka eredményeként jott létre az évek
sordn tobb véltozatban a TRANZ-TRAN 2 4ram-
koranalfzis program [1...3]. Ez a sokak 4ltal ismert
és hasznélt program ma is 6t hazai kozepes és nagy-
szamitégépen hozzaférhetd. 1974—75-ben dolgoztuk

ki a program TPA-i kisszdmitégépeh miikodé valto-

zatit: a TRANZ-TRAN 3-at. Ez az 1975-ben el-
késziilt és publikilt program még csak nyomtaté-
kimenetet haszndlt fel és nem volt interaktiv mi-
kodésii. 1977-ben fejlesztettiik ki belble a 3/D jeld,
displayrél vezérelt interaktiv valtozatot, amit e he-
lyen publikalunk eldszor.

Az 1975-ben publikalt {4], [5] TRANZ-TRAN 3
a maga nemében egyediilalld volt abban a tekintet-
ben, hogy el6szor realizdlta kisszdmitégépen az uni-
verzdlis nemlinedris 4ramkorszimuldcié feladatat,
olyan funkciékat, melyeket eddig csak kozepes vagy
nagygépeken valdsitottak meg. Megalkotésakor azt
tartottuk szem el6tt, hogy a TRANZ-TRAN 2
analizisprogram ‘nagygépeken megszokott szolgil-

‘tatdsainak legtobbjét atmentsiik a kisgépes valto-

zatba.

Analizisprogramunk nagygépes véltozataival, a
kisgépre adaptalas kérdésével, valamint a programok
algoritmusaival és modelleivel kapcsolatban’ kordb-
ban publikalt munkéinkra [1], [6]. . .[8] hivatkozunk;
itt most csak a megvaldsitott kisgépes program spe-
cifikacidés adatait soroljuk el.

Analizisfdajtdk :

DC (egyenarami) analizis,

transzfer karakterisztika szamitas,
érzékenység vizsgdlat,

AC (kisjelii valtakozédramil) analizis,
tranziens analizis.

Aramkori elemek, modellek :

fesziiltség- és aramgenerator,

ellenallés,

kapacitas,

félvezetd didda,

bipolaris tranzisztor,

térvezérelt tranzisztor,

4dramkori modul (pl. miveleti ergsit6k leifrasara).

\

A megengedett hdlézatméret :

30 csomépont,
60 ag.

Algoritmusok: a nemlinedris egyenletrendszer' meg-

7

oldds Newton—Raphson-itericiéval torténik. Az -

idétartomanybeli integralas reverse Euler-moéd-
szerrel.

A jelen cikkben ismertetett 3/D programvaltozat
csak a tervezdvel valé kapcsolattartds moédjaban
(display, interaktiv iizem) tér el a TRANZ-TRAN 3
eredetitdl, egyéb jellemzdiben azonos vele. A fel-
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sorolt spec1f1kéc1os adatok tehat a 3/D véltozatra is
érvényesek.

- Uj szolgdltatdsok viszont a 3/D Véltozatnél a ko-
vetkezbk:

— az dramkorbevitel interaktiv médon, az dram-

kornek a kepemydre valé ,,felra]zoléséval” ‘

torténik,

. — az analizisek eredményeit a program grafiku-

+ san, a képernyén megjelené fiiggvényabrik
segitségével kozli, .
— minden eredménykozlés utdn lehetéség van az
dramkor egyes részeinek torlésére, modosité-
" séra és 1jboli analizisre. \

Az interaktiv program &ltalanos kérdései

A TRANZ-TRAN 3/D program a kovetkezd
gépkonfiguricion lizemképes:

— TPA-i kozponti egység 16 K memoéridval (12
bites szavak),
— NE—601/i tipust raszter-dlsplay,
— diszk, legalabb 64 K kapacitéssal,
- — gyors lyukszalagolvaso

* Elényos, ha ezek mellett még gyorsperforétor és
sornyomtaté is tartozik a rendszerhez.

A display berendezést — mivel ez az egyetlen
nem konvenciondlis egység a felsoroltak koziil —
kiilén is ismertetjiik. Jellemz6je az NE—601/i ti-
pusnak, hogy elektronsugara a tévénél megszokott
moédon pasztizza a képerny6t, és hogy soronként is
csak egyenletes stiriségben elhelyezkedé pontokban
képes fénypontot irni. A képerny6n tehat'kotott sor-
¢és oszlopszerkezetli pontok jelenitheték meg. Innen
az elnevezés: ponfraszieres display. Esetiinkben a
raszter 180240 pontbél 4ll. Ez csak mérsékelt
részletgazdagsign képek felrajzolasat teszi lehetévé.
Egyes programszervezési fogasokkal elértiik, hogy e
felbontoképesség az adott feladathoz mégis elegendd
legyén. Ezekre a kés6bbiekben még utalunk. A dis-
playnek nincs sajat memoéridja, a megjelenitendd
képtartalom a kozponti memoéridban tarolédik. Ez
sajnos annyit jelent, hogy megjelenités kozben a
memoria 22%-4t a display koti le.

A displayhez két beviteli egység tart021k (1 4bra).
Az egyik egy alfanumerikus klaviatara. A masik
grafikus informacié bevitelére szolgalé eszkoéz, az un.
pozicionalé gomb (track ball). Ez egy géomb alakt
kezel6szerv, ami az 1. 4bran is jelolt médon mind
¥, mind y irdnyban forgathaté. Mozgésdval szink-
ronban egy, a pontrasztertél fiiggetlen fénypont moz-
dul el a képernyén (futéopont, CURSOR-pont). A

7
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CURSOR koordinatdi programbél olvashaték. Ha
tehat az erny6 egy pontjat a CURSOR-ral kijeldl-
juk, akkor az illet6 pont koordinatiit egyidejiileg
a programmal is ko6zoltik.

Az interaktiv analizisprogrammal kapcsolatos leg-
stilyosabb szervezési problémat a kevés kozponti
memoria jelentette. A 16 K memoéridnak kb. egy-
negyedét foglaljak el a sziikséges fiiggvények, in-
put—output és lebeg6pontos rutinok. Tovabbi 3,6
K-t kot le — ha éppen hasznilja a program — a
display. A fennmaradé teriileten el kell férnie a
programnak és minden adatmezejének. Ez csak a
diszk-hattér messzemend kihasznaldsaval, overlay
technika alkalmazdsaval volt megvaldsithats. A
diszken helyet foglald teljes programfile hossza kb.

30 K-sz6. Az e file-on tarolt programszegmensek a.

kozponti memoéria 6 K teriiletd overlay mezején
valtjdk egymast. A diszk ezen tilmenden adatfile-ok
és grafikus file-ok iddszakos téroldsara is szolgal.

: __Arombksrbevitel_
szalagrdl

Grafikus

[ |dromkdrbevitet | , )
I — L
szalagra
Fo’ 4/ 4

lprogrameiagazas | . .
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'y 3i 4 i

» 2

® N .0 5% 2.
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| I { |
OCterzékenység| | AC Transzfers fronz.
d falas k dokumentalas

2. dbra. A TRANZ TRAN‘3/D program témbvazlata

! : : . - it

A program struktarajat a 2. dbran bemutatott
témbvazlat alapjan konnyen kovethetjik. Az elsé
programszegmens a grafikus aramkorbevitelé., Ez-
utdn a program {6 eldgazasi pontjara jutunk, amely
a kovetkezé meniivel jelentkezik: -

. DC ANALIZIS

. TRANSZFER KARAKTERISZTIKA
ERZEKENYSEG

. AC ANALIZIS

. TRANZIENS ANALIZIS

. MODOSITAS

. UJ ARAMKOR ;

. FUTTATAS VEGE )

0N o Ot LN =

Ha analizist valasztunk, annak megtorténte utan
a hozza tartoz6é dokumentdld rutinok kévetkeznek.
A dokumentélasbdl kilépve, ajbdl a {6 elagazasi pont-
ra jutunk. Most kérhetiink ujabb analizist, de lehet-
séges az aramkor modositasa (folytatdédik a grafikus
dramkorbevitel), vagy 1j dramkor analizise (a prog-
ram legelejére adddik a vezérlés).

A grafikus aramkor-bevitel

»A tervezének csak fel kell rajzolnia dramkorét a
képernyére” — .j6l hangzé allitds, de meg kell ma-

- gyarazni, hogy pontosabban milyen miiveletet takar.

Tobbféle megoldas képzelhetd el ugyanis. A legele=
gansabb modszer, amelynél a tervez§ valdban raj-
zol: fényceruzival felvizolja a képernyfre a vizsga-
landé hélézatot. Célszerlisége azonban - vitathaté.
Egyrészt az alakfelismerés bonyolult probléméjaval
terheli a programot (hiszen a szabad kézzel felvazolt
szimbo6lumokrdl a programnak kell megallapitania,
hogy melyik abrazol ellenallast, melyik tranzisztort
stb.). Masrészt komoly kovetelményeket tdmaszt a
tervez6vel szemben: gépileg felismerhetd, tehdt meg-
lehetésen gondosan rajzolt abrat kell készitenie.

A képernyére ,rajzolds” mdsik lehetséges modja-
nal az erny6n csak az alkatrész kivdnt helyét kell
kijelolni. Hogy e helyre milyen alkatrésznek kell
keriilnie, azt vagy a képerny§ szélén rajzok formaja-
ban sorakozé alkatrészvélasztékbol (grafikus menii)
‘CURSOR-ral jelsli ki, vagy a display-klaviatira
egyik vagy maésik billentytjének leiitésével jelzi a
tervezd. Ennek hatasara azutan az alkatrész standard
jelképi jele megjelenik a kijelolt helyen. Elesik tehat
a gondos rajzolas igénye, és az alakfelismerés sziik-

ségessége. ,
E misodik megoldds mellett dontottiink progra-
munk kialakitasakor — a felsorolt érvek, és még

egy ok miatt. Az elsé megoldast ugyanis gyakorlati-
lag kizarta, hogy a rendelkezésre allo display gra-
fikus input-berendezése — mint lattuk — nem fény-
ceruza, hanem pozicionalé gémb. Ez utébbival az
erny6n elfogadhaté mindségl, gépileg felismerhetd
rajzot késziteni igen nagy gyakorlatot igénylé,
hosszadalmas miivelet volna.

Programunknal az alkatrészek, osszekoté vezeté-
kek egy ponthalé szomszédos pontjai kozé rajzolha-
tok (3. abra). Az ELEM? kérdésre valaszként

— a pozicionalé gombbel kijeloljik a ponthald
két pontja kozotti teriiletet,

— a klaviataran beitjiik a kivant alkatrész kod-
jelét (pl. R ellendllds, C kapacitds, TN npn
tranzisztor stb.). ‘

H 573-STB3

3. dbra. A képerny6n megjelen6 ponthdlé és egy
rarajzolt aramkér )
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A program ekkor megkérdezi a felrajzolt elem ér-
tékét (tipusjelét, esetleges egyéb adatait). Klavia-

taran adunk valaszt Ezutin Gjabb alkatresz felvi-

tele kovetkezhet.-

A vazolt aramkor—felrajzolaSI modszer a tapaszta—
latok szerint igen gyors bevitelt tesz lehetévé, és
néhiany perc alatt elsajatithat6é, begyakorolhaté.:
Véleményiink szerint optimaliss médja a grafikus
adramkorbevitelnek.

‘A program természetesen nemcsak a képernyén
‘nyugtizza egy-egy alkatrész bevitelét. Belsé tab-
lazatokat vezet az épiil6 aramkorr6l. Ennek legfon—
tosabb elemei: :

— alkatrészlista (alkatrészek a bevitel sorrendjé-
ben, szdmkéddal kédolva),

— értékek, ill. tipusjelek listaja,

—.az alkatrészekhez rendelt pozicidadatok (hol
helyezkedik el a képernyén),

— a képernyé ,,foglaltségi tablazata” (a pont-
h4lé melyik agal iiresek, melyeket foglalt mar
el alkatrész).

Minden miivelet egyidejiileg zajlik le a képernyén
és a fenti tdblazatokon. Ha pl. torliink egy alkat-
részt, eltlinik a képe, és vele egyiitt mindazon lista-
elemek a tablazatokbdl, melyek hozz4 tartoznak.

A grafikus bevitel vezetékek keresztezésére is mo-
dot ad. Megfelel6 utasitissal egy-egy keresztez6
vizszintes—fiigg6leges vezeték elektromosan fiigget-
lenné tehetdé. A képernyén a vizszintes vezeték meg-

_ szakad a keresztezés helyén (a 3. 4bran latunk ilyent),
mintha btjtatva volna a fiiggbleges alatt.

A display kis felbontoképessége lehetetlenné tette, )

hogy az alkatrészek mellé azok értékét is az ernyére
irjuk. Ennek poétlasdra visszakérdezési lehetGséget
biztositottunk. A ? billentyii leiitésével kérdezhet-
jiik meg azon alkatrész adatait, amelyen a CURSOR
éppen 4All. Ilyenkor az érték, tipusjel a képerny6
aljan jelenik meg.

Az dramkorbevitel lezarasa utdn a program néhany
masodpercig 6nalléan, a tervezdé kozremilikodése nél-
kiil dolgozik Az ekkor ml’ikﬁdésbe lépo programszeg-
dramkor ,,bels6 lefrdsat”. A topologla felmérése a
»melyik alkatrész melyikhez kapecsolodik™ kérdés
szisztematikus feltérképezését jelenti. A megoldas

lényege & kovetkez6. Az ernyére két hélépont kozé

rajzolt osszekotd vezeték ekvivalenssé teszi ezt a két
hélopontot A program ezt a halépontok atszdmoza-
saval -veszi figyelembe: a vezetékkel Gsszekotott két
halépont egyikének sorszdmat feliilirja a méasik sor-
szamaval. Ezt a miveletet megfelel6 rend szerint
minden sszekéttetés-darabra elvégezve, végiilis egy
olyan bélopont szdmozés 4ll els, amelynél az elekt-
romosan ekvivalens halopontok azonos sorszamot
viselnek. Ez a szdmozds mar megfelel6 a program
fovabbi részei részére.

A gepl tervezes soran tipikus kovetelmeny, hogy
hessunk (kulonbozo analizisek, az dramkér valtoza-
fdinak vizsgalata). Ilyenkor nem kell esetenként el-
végezniink a grafikus dramkérbevitelt. Az egyszer
képernyére rajzolt dramkor lyukszalagon tarolhaté
(l4sd a 2. 4bra tombvézlatan a szaggatottal jeloltek).
Egy kés6bbi id6pontban ezt a szalagot a gépbe olvas-
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-va, a kapcsolasi rajz megjelenik a képernyén, s az

aramkor (kozvetleniil a beolvasott formaban vagy ha
kell modositasok utin) aldvethetd az ujabb analizis-
nek.
N )
A grafikus dokumentalas .
. N }

Mintha mérémiiszerrel és oszcilloszkoppal felsze-

relve mérni kezdenénk a kérdéses aramkor deszka-

fm’odelljén — pontosan ebben a forméban szolgéltat—

ja aprogram a képerny6 el6tt iil6 tervez6 részére az
eredményeket. Ahol csak lehet, fiiggvények forma-
jéban, grafikus médon térténik az eredménykozlés.
Igen nagy lépés ez a szemléletesség, Attekinthetéség
irdny4ban, dsszehasonlitva a nem interaktiv szimu-
lacié tablidzatos eredménykozlésével, vagy legjobb
esetben durva kvantéldst sornyomtatés fiiggvény-
abrazoldsaval.

Az eredmenykozles modJa analizisrgl analizisre
valtozik. Az egyeniramu analizis végén mngelenlk
a vizsgAlt dAramkor képe, s mellette az erny6 jobb
als6 sarkdban egy kis keretezett mezé (4. 4bra).
Ez utobbi tgy funkcion4l most, mint egy digitalis
voltméré kijelz6je. A CURSOR-ral mint a voltméré

DC ANALIZIS EREDMENYEL [U=_ 8.781432 Y

4. ébra. Eredménykiozlés az egyendramu analizis utdn. A jobb
alsé sarokban mindig annak a csomépontnak a fesziiltsége
lathat6, amelyre a képerny6n ramutattunk

H573-STB5)

5. gbra. Szabadon fut6é multivibrator rajza a képernyén <
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mérdfejével ,ralépve” a halézat barmely pontjara,
a keretezett mezdben megjelenik az illeté pont fe-
sziltsége. Figyeljik meg: a 4. abran a CURSOR
éppen a jobb oldali tranzisztor emitterén van, s a
jobb als6 sarokban e pont 8,701 V fesziiltségét olvas-
hatjuk le.

A tranziens analizis sordan egészen mas tipusa
eredménykozlés sziikséges. Mintha oszcilloszkdper-
nydén jelennének meg a tranziens hullimformak —
igy volt a legcélszeriibb megoldani az abrazolast,
Nézziik meg ezt egy példan. Az 5. abran egy szaba-
don futé multivibratort ldtunk. Ennek tranziens
analizis eredményét adja a 6. dbra. A folytonos vonal
a bal oldali tranzisztor bazisdnak, a pontvonal a
kollektoranak szamolt hullimformajat mutatja. A
halézat akarmelyik pontjanak jelalakjat megnéz-
‘hetjik igy. Mint a DC dokumentélasndl, itt is a
CURSOR-ral kell ramutatni a kérdéses csomopontra
— ennek hatasdra megjelenik az illeté pont jelfor-
maja. Tobb csomépont hullamformajat is egymadsra
rajzolhatjuk; a kép hasonlé a tébbsugaras oszcillosz-
kop altal szolgaltatotthoz.

A display kis felbontoképessége miatt a tranziens
idéfiiggvények finomabb részletei elveszhetnek.
Ezen segit a ' dokumentalas nagyitasfunkcidja:
a figgvények kijelolt kis részletei kinagyithaték a
teljes képerny6méretre. Kijelolhetjik pl. mint nagyi-
tandét a 6. abra bazis hullAimformajanak egy kis
részletét (7a Abra). A nagyitasi utasitds hatdsaraeza
részlet a teljes képet betolti (7b abra), és igy a hullam-
forma finom részletei tanulmanyozhatok.

A kis felbontoképesség még egy vonatkozasban is
okozott itt gondokat. A megjelenitett fiiggvényeket
valami moédon skaldznunk kell, hogy réluk szamszer
értékek leolvashatok legyenek. A szokasos megoldas,
a kottazott osztasvonalakkal elldtott koordinata-
tengely itt szoba sem johetett: egyszeriien nem ma-
radt volna hely a fiiggvényeknek. Végiil ezt a prob-
lémat is a CURSOR segitségével oldottuk meg. A
jobb alsé sarok kis mezejében most két szimadatot
latunk (6. abra), ezek a CURSOR pillanatnyi koor-
dinatai. A fuggdéleges koordinata voltokat, a viz-
szintes masodperceket jelent, mivel a CURSOR most
a fesziiltség—id6 koordinata-rendszeriinkben mozog.
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TRANZIENS IDOFUGGUENYEK

6. dbvra.‘A tranziens analizis eredménykozlése: multivibrator
bazis és kollektor hullamformaja a képernyén
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7. dbra. A fuggvények részleteinek kinagyitdsa: a) a bazis-

hullamforman Kkijeldltiik a nagyitandé részletet; b) most ez
tolti be az egész képernyét

TRANZIENS IDOFUGGUENTYEK

Ahogy a CURSOR-t elmozditjuk, gy valtozik ez a
két kiirt koordinata-adat. Rasllva tehat a megjele-
nitett figgvény barmely pontjara, e pont adatai a
jobb alsé6 sarokban szamszeriien leolvashatok. A
tapasztalatok egyébként azt mutatjak, hogy ez igen
célszerii modja a megjelenitett fiiggvények skalaza-
sanak. Pontos és ugyanakkor kényelmes leolvasasi
lehetdséget biztosit ugyanis. Véleményiink szerint,
még ha a felbontéképesség megengedi is a skalazott
koordinatatengelyek rajzolasat, akkor is inkabb a
fent vazolt megoldast célszeri alkalmazni.

A transzfer karakterisztika dokumentalas lénye-
gében nem vet fel tjabb problémakat a tranziens
analizishez képest. Az egyedili eltérés az, hogy itt
fesziiltség—fesziiltség fiiggvények Abrazolasa a fel-
adat, de a megjelenitési lehetGségek, részletek Kki-
nagyitasa, skalazds modja teljesen megegyezik a
tranziens dokumentaldsnal vazolttal. Ezért itt csak

\egyetlen példara szoritkozunk: egy TTL invertert
és transzfer karakterisztikajat latjuk a 8. és 9. abra-
kon.

" Valamivel bonyolultabb problémakat vet fel az
AC analizis eredményeinek dokumentalasa. Itt
ugyanis tobbféle abrazolasi méd szokasos: Bode-dia-
gramok, ill. komplex helygorbe jellegii 4brak. Eppen
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8. dbra, TTL inverter kapesolasi rajza
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9. dbra. Analizis utan igy jelenithet6 meg az inverter transzfer
‘ ikarakterisztikaja

ezért itt valasztasi lehet(’jseget adtunk a tervezének.
Kerhet

-— amplitadbédiagramot (fiigg6leges tengely: at-
vitel dB-ben, vizszintes: logaritmikus frekven-
ciatengely),

— féazisdiagramot (fiiggbleges tengely: fazisszog,
vizszintes: logaritmikus frekvencia),

— helygorbét (fiiggdleges tengely az 4atvitel kép-
zetes, vizszintes a valods része, parameter a frek-
vercia).

A 4. dbran egy hangfrekvencids erdsité kapcesolasat
lattuk. Ennek AC analizisét elvégezve, az eredménye-
ket amplitadédiagram és helygorbe form4jiban je-
lenitettiik meg (10. és 11. abra). A részletek kina-

gyithatosaga, értékleolvasas a CURSOR segitségével

— mindez azonos az eddig bemutatottakkal. Uj gond
viszont a frekvencidval paraméterezett helygorbénél
a paraméterérték leolvasdsdnak biztositdsa. Ezt ugy
oldottuk meg, hogy egy villog6 pont mozgathaté a
helygorbén a legkisebb frekvenciaktol a legnagyobbig
— s a ponthoz tartozé frekvenciaérték is megjelenik
a kép jobb alsé sarkaban.
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MPLITUDD DIAGRAM

10. Gbra. A 4. Abrin lathaté dramkér Bode-diagramja. A
CURSOR éppen az egyik torésponton all, ennek adatai
- olvashat6k a jobb als6 sarokban:

AC HELTGORBE

11. Gbra. A 4. abra erdsit§jének helygérbéje a komplex sfkon

Kovetkeztetések

Ertékelniink kell végiil, hogy mi a kisgépes in-
teraktiv program helye az dramkorszimuldciés prog-
ramok sordban. Gyakori ellenvetés a kisgépes megol-
d4ssal szemben, hogy az nem alkalmas nagy hdloza-
tok analizisére. Tapasztalataink szerint viszont gya-
korlati aramkortervezésl munkanal ritkdn sziikséges
30 csomépontnal nagyobb halézat analég jellegl
analizise (a tervezd nem.is igen tud ennél tobbet
egyszerre 4ttekinteni). A szimulaciot célszerd a halo-
zat elkiilonitheté részein kilén-killon végezni —
igy viszont a kisgépes program is alkalmas a prob-
1émak jelentds részének megoldéséra.

Hatranynak latszik még a kisgépes valtozat rela-
tiv lasstisdga. Valéban, a nagyobb TRANZ-TRAN
valtozatokhoz képest 10—20-szor lassitbb a TPA-i
program. Ez azonban még nem jelenti azt, hogy az
utobbi gazdasagtalant A géporak arat dsszevetve,
a kisgép 30—60-szor olcsébb tizemi, mint egy koze-
pes vagy nagygép — végiilis tehat rajta gazdasago-
sabb a TRANZ-TRAN program futtatésa.

A kozvetlen hozzaférés — az, hogy a program Kkis-
gépen- helyben lehet, és 6ran belil eredményeket
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szolgaltathat — olyan el6ny, amit nem lehet eléggé
hangsulyozni. Es a szdmit4stechnika hardware-
eszkozeinek utdbbi években mutatkozé fejlédési
irdnya tovabbi perspektivikat nyit. A TPA-i-hez
hasonlé teljesit6képességii, mikroprocesszoros kis-
szdmitogépek elterjedése varhatd, drasztikus 4r-
és méretcsokkenéssel. A tervezd asztaldn 4llé mikro-
processzoros kisszamitogép - display egység mar ma
is realitds — és néhdny éy milva nem fog tébbe ke-
riilni, mint egy komolyabb labormiiszer. A kisgépes

tervezdprogramok ( mint a most bemutatott TRANZ-

TRAN 3/D) ekkor demonstraljak majd nyilvanvalé-
an valddi jelentdségiiket.
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