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A cikk egy népszerti személyi szdmitégéptipusra készi-
tett nemlinedris dramkorszimulédceiés programot mutat
be. Béséges dbraanyagdval azt igyekszik érzékeltetni,
hogy miképp akndzhatok ki a személyi szdmitégépek
nyuajtotta lehetéségek. A cikk réviden s8z6l a szimulécids
program algoritmusairél és eszkézmodelljeirsl is. A
lényeges szolgdltatdsok ismertetésével az olvaséd dtfogd
képet kap a programrél.

Bevezetés

A személyi szdmitégépek hazai megjelenése felkel-
tette az igényt az ismert OAD programok (kiilo-
nosen a szimuldciés programok) mikrogépes val-
tozatai irdnt. Az itthon elterjedt személyi szédmi-
tégépek széles szoftvervilasztékdban a mai napig
nem szerepelt egy komolyabb igényeket is kielé-
git6 4ramkorszimuldciés program. Eppen ezért
jutottunk arra az elhatdrozésra, hogy e hidnyt a
nagy- és kisgépeken mar régéra m(ikodé TRANZ-
TRAN nev{i nemlineéris &ramkorszimulaciés prog-
ram [1], [2] mikrogépre valé 4tiiltetésével pétol-
juk. Munkénk kezdetekor (1985. janudrjiban) a
kovetkezsd célok megvaldsitasat tiiztik ki:

— a program széles korben felhasznalhaté
legyen a kozépiskolai és egyetemi oktatdsban,
és a professziondris felhasznal6k igényeit is
kielégitse;

'— a programot egy elterjedt géptipusra irjuk
meg gy, hogy kés6bb més tipusra is kénnyen
4tvihets legyen;

— mind az 4dramkorbevitel, mind az analizis-
eredmények dokumentéldsa interaktiv mé-
don, grafikusan torténjék;

— a program — figyelembe véve a mikrogépek
korldtait — a lehets legtobbet tartalmazzon
a kordbbi TRANZ-TRAN viltozatok szol-
géltatésai koziil, a vizsgilhaté halézat mérete
a lehetd legnagyobb legyen.

Els6 két szempontunk alapjdn a Sinclair ZX
Spectrum 48 K tipusi szdmitogépet vélasztottuk.
Ez a gép igen elterjedt hazdnkban; még egyetemi
hallgaték szdmara is viszonylag konnyen elérhetd.
Tovabbi szempont volt az is, hogy erre a géptipusra
sok, professziondlis igényeket is kielégit6 szoftver-
fejleszts eszkoz 4ll rendelkezésre. Gépvilasztdsunk-
nak megfeleléen programunknak a SPECTRAN
nevet adtuk.

Beérkezett: 1986. II. 6. (H)
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A program hardver igénye, memdriakiosztési
probléméak

A program ZX Spectrum 48 K tipusit szdmit6gépe-
ken futtathaté. A SPECTRAN-nak nincs semmi-
lyenextra perifériaigénye, deaz analiziseredmények
egy része a géphez kapcsolt grafikus nyomtatén
megjelenithetd, illetve az analizdlt hélézat a
magnetofon kazetta mellett ZX Microdrive-ra is
elmenthetd.

A ZX Spectrum szabadon felhaszndlhaté RAM-

ja kb. 40 K. Mivel az alapkonfigurici6hoz nem
tartozik gyors hattértdrolé periféria (pl. floppy
disk), igy a program overlay strukturaju kialaki-
tasdtol el kellett tekinteniink.
" A meméridbdl kb. 15 K-t foglalnak el a kiilon-
boz6 adatteriiletek, a program széméra 25 K 4ll
rendelkezésre. A memdria ilyen felosztésa mellett a
SPECTRAN 32 csomépont és 80 4g bonyolult-
sagi halézatok vizsgilatéra képes.

Felmeriilt az a gondolat, hogy 4tmeneti adat-
téroldsra felhaszniljuk a video-RAM-ot is, de
ezt végiil elvetettiik. Egyrészt az analizis szegmen-
sek futédsi ideje 32 csomépontndl bonyolultabb
hélézatok esetén meghaladné az ésszerfiség haté-
rait, mésrészt az ennél bonyolultabb részhalézato-
kat a nehéz 4ttekinthetlség miatt amigy sem
szoktak egyben vizsgdlni a mindennapos mérnoki
gyakorlatban.

Ilyenforman a SPECTRAN a kovetkez szolgél-
tatdsokat nyujtja: _

— interaktiv, grafikus dramkorbevitel;

— DC analizis;

— AC analizis;

— tranziens analizis;

— az analiziseredmények interaktiv, grafikus

dokumentélasa.

A SPECTRAN azért sikeriilt ennyire kompaktra,
mert teljes egészében Z80 assembly nyelven irtuk
meg. A program minden szegmensét ZX Spectru-
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mon, a GENS3M2 nevii assembler segltsegevel
fejlesztettiik ki. .

Az interaktiv, grafikus é,ramkiirbeviteli ;szbegmen‘sy

A SPECTRAN leglényegesebb tulajdonsiga -az,
hogy interaktiv, grafikus input/output rendszerrel
rendelkezik. (Ebben a tekintetben a SPECTRAN

kozvetlen elédjének a. TRANZ-TRAN 3/D nevii
program tekinthet§ [2].)

Tapasztalatbdl tudjuk, hogyalegkenyelmesebb :

a leggyorsabb, leghatékonyabb a grafikus dAramkor-
bevitel. Ekkor a felhaszndl$ ,egyszeriien csak
leiil a gép mellé és felrajzolja az dramkort a képer-
nydre”. Ezt a SPECTRAN-ban egy 7 K-s prog-
ramszegmens, az Un. 4ramkor-editor teszi lehe-
t6vé. Most ennek miiksdését, hasznilatat tekint-
jiik at.

] Az dramkor-editor tervezesekor abbél indultunk
ki, hogy a ZX Spectrum finomgrafikidja 256 X176
képpont felbontist. A grafikus mezén kiviil még
2% 32 karakternyi szovegmezd is rendelkezésre
all a képerny$ aljin. Ez lehet6vé teszi azt, hogy
tetszSleges dramkort, megfelel§ finom rajzolatd
alkatrészekkel rajzolhagsunk fel, mikszben a kép-
erny§ aljan mindig valamilyen sz6veges informécié
segiti a szerkesztési miiveleteket. Az elembevitelt
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ebben az. évben fog dip-~

egy 1611 pontbél all6 hattérrics segiti. A kép-
erny6n egy 3X3 képpontnyi villogé kereszt
lathaté. Ez a kereszt a grafikus kurzor, amelyet a
szadmit6gép kurzorvezérl6 billentyfiivel mozgat-
hatunk. Az dramkér bevitele kozben a kepernyo
az 1. 4brdhoz hasonlé.

Az Aramkor-editor egykarakteres parancsokat
fogad el a klaviaturirél. Ezeket igyekeztiink
mnemotechnikailag kedvez&en kialakitani: minden
funkcié az angol nevének kezdé&betiijével (pl.
»S”=save) érhet§ el. A SPECTRAN 16-féle
hibaiizenettel rendelkezik, igy az dramkorbevitel-
kor el6fordulé hib4irél a felhasznélé azonnal pontos
szoveges informaciét kap. A felhasznilék dolgit
azaltal is igyekeztiink megkénnyiteni, hogy az
dramkor-editor megfelel$ helyein t6bb help-lista is
hivhaté;

Alkatrészbevitel — az ,, I nsert parancs

A felhasznilénak a kurzort ahhoz a hattérrics-
ponthoz kell 4llitania, amelyhez mint referencia-
ponthoz képest a kivant alkatrészt el szeretné
helyezni. Ekkor az ,,I”’ gomb megnyomaésa utin a
program az alkatrész hivéokédjanak, azaz egy-
vagy kétkarakteres nevének megadéisit varja
(pl. ellenallas esetén R, npn bipolaris tranzisztor
esetén TNV stb.). Helyes hivékéd megaddsa utdn
az alkatrész képe azonnal megjelenik egy tn.
alaphelyzetben. Ezt kiovetSen az alkatrész a<
és a — kurzorvezérl6kkel referenciapontjara vonat-
koztatva forgathaté, titkkrézhetS. Ha az alkatrész
alappoziciéjdban nem rajzolhaté fel, akkor a
program megkeresi az els§ lehetséges poziciét.
Ugyanigy a forgatas, tiikkrozés kozben a mas
elemek 4ltal mar elfoglalt poziciét atugorja a
program. Az alkatrész végleges helyzetének elfo-
gadésa utdn az editor sorra kérdezi az alkatrész
adatait, Gn. attributumait. A képernys szoveg-
mezdjében megjelenik a megfelels rikérdezs szo-
veg (p,» VALUE=, SLOPE=, TYPE=stb.) és
a szukseges mertekegyseg (pl. OHM, FARAD,
A/V stb.). Egy alkatrésznek tobb attributuma is
lehet, vegyesen akéir szdm és string (4 byte-os
katalégusjelzet). A program természetesen bels§
nyilvéntartdsaiban konyveli az alkatrész attribu-
tumait, a képernyén elfoglalt helyét és helyzetét.

Vezeték bevitele — a SSPACE”

parancs

A héttérrics két szomszédos csicspontja kozotti
vizszintes ill. fiiggSleges élen helyezhetSk el veze-
tékdarabok. A kurzort a megfelels élre pozicio-
nalva, majd a ,,SPACE” gombot megnyomva a
képernySn - megjelenik a kivant vezetékszakasz.
Az egyméist keresztez8 vizszintes és fiigg6leges
vezetékek kozott elektromos kapcsolat van. Ez a
kapcsolat megsziintethet§ a vizszintes vezeték
bujtatdsdval (a ,,—'° paranccsal), illetve 1jbél
létrehozhaté a bujtatott vezeték visszakotésével
(& ,,+” parancs segitségével). A 6. 4bra négyfoko-
zatt dinamikus léptet&regiszterének 6rajel vezeté-
keinél lathaté bujtatés. »
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1. dbra. MUS inverter szerkesztés kézben

40951 Y

2. dbra. MUS inverter DC analizisének interaktiv ered-
ménykéozlése

Foldelés bevitele —a ,,G round parancs

Ezzel a paranccsal az aktudlis kurzorpoziciéndl
foldelés szimbdélum helyezhetd el. A foldelés mindig
csak fiiggdlegesen 4llhat.

Tetszbleges elem torlése — a ,,D’’elete parancs

A kurzort a torlendd elemre (alkatrészre, veze-
tékre, foldelésre) kell poziciondlni. A ,,D” gomb
megnyomdsa utdn az illet§ elemet torli az editor
mind a képrSl, mind a belsé nyilvintartdsokbél.

Az dramkor elmentése — a ,,S”’ ave parancs

E parancs segiteégével az dramkor a megfelel§
hattértarol6 eszkozre (magnetofon, ZX Microdrive)
elmenthetd. Az editor bels§ nyilvédntartésai mellett
az aktudlis félvezetSkatalégust és a DC analizis
eredményét is elmenti a SPECTRAN.

Aramkérfile betoltése — a ,,L”’oad parancs

Ezzel a paranccsal az el6zdleg elmentett dramkorsk
tolthet6k be a megfelel§ hattértarolé eszkozrdl.
Az elmentett d4ramkorok —ellendrzésére  a
3V erify parancs szolgél. ’
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RF .RMPLIFIER 27.901.36

SYMB  POZ X,V¥ ATTRIBUTES
FE R - it i it B h
TN 8 4  BCON
R 8 3 680 OHM
5 33,9001 FARAD
R 8 8 4000 OHM
B 8 7 12 g
& 7 5 50000 OHM
R 7 3 5000 OHM
o 7 £  EE-B FARRD
& 8 4 1000 OHM
\ g 3 D ¥
TN 1@ £  BCON )

R 19 3 500 OHM
EEEEEmEEEETESEZSEZsSEfIREESEZ2===E=S=S==2=2C
NODE NAP
1 L] ] L] . L] . 7 7 7 7 L ] [ ] L] L] L]

L L] L] . L] . L] 2 6 6 . . L] L] L] L]

. . . ] . " 5 2 . . 4 4 LI ) . .
O T T § 33 4 ¢ 4 e
19101901010 .« . W .

TETomoTRE=T3IZIZITIR=S=S

1 %]

2 1.6743962

3 1.0238173

4 S5.1382374

) v

=) S5.7445674

7 11.998802
TETRTCCICSSRSRILEIT=SS

[H175-3]

3. dbra. Egy kétfokozatd hangfrekvencids erésitd és DC
analizisének hardcopy dokumentdldsabél egy rész-
let
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Az dramkdér-editor tovdbbi parancsai

Az alkatrészek attributumainak mddositasara szol-
gal a ,M”odify parancs. Mivel az alkatrészek
attributumai a képernySn nem férnek el a rajzolat
mellett, lehetGséget kellett biztositanunk a belss
nyilvéntartas attributum-informéciéinak lekérde-
zésére. Erré szolgil az ,,A’’sk parancs Ez a funkecié
egyébként az 6sszes dokumentilé szegmensben is
megtalidlhaté. Pontos feladatot old meg a
,»» R’’elocate parancs: a felhasznalé altalelSirt irdany-
ban egy hattérracs-osztissal dthelyezi az dramkori
rajzot a képernyén. A ,,C”’opy paranccsal hardcopy
készithet§ az dramkorrl. Az aramkéori rajz méso-
lata utdn a program tablazatosan kiirja az alkat-
részek adatait. A 3. dbra els§ fele az editor ,,C”’
parancsaval késziilt.

Az analiziseredmények interaktiv, grafikus
dokumentalasa

A gyakorlat bebizonyitotta, hogy egy aramkor-
szimuldciés program hasznilhatésdgat nagyban
befolyasolja az analiziseredmények hozzaférésének
médja. Hosszu évek tapasztalatai alapjan allitjuk,
hogy az eredménykozlés esetében is az interaktiv,
grafikus megoldasok a leghatékonyabbak. Eppen
ezért a SPECTRAN-ban mindhirom analizisfajta
eredményei ilymédon is hozziférhetSek. Egy
mésik érv is az ilyen jellegli megoldasok mellett
8z6lt: az olesd személyi szamitogépek tulajdonosai-
nak tobbsége nem rendelkezik (grafikus) nyomta-
téval, ennélfogva az analiziseredmények csak a
képerny6n tehet6k mindenki szdméra hozzafér-
het&vé. '

A DC eredmények dokumentaldsakor 1ijbdl
megjelenik a képernyén a hattérracs, rajta az
dramkor rajzaval. A grafikus kurzor most is a
nyil-gombokkal mozgathat6. Ebben a szegmens-
ben azonban a kurzor egy digitalis multiméterhez
hasonlit: az aramkor egy csomdépontjara allitva
annak fesziiltsége megjelenik a képernys legalsé
sordban. A kurzort mozgatva, sorra letapogathat-
juk a csoméponti potencidlok értékét. A 2. dbran
az interaktiv DC eredménykézléskor megjelend
képet lathatjuk. A TRANZ-TRAN 3/D dokumen-
t4l6 szegmenséhez képest 1ij vondsa a SPECTRAN-
nak az, hogy a ,mérémfiszer” atkapcsolhaté
drammér$ iizemmoédba is. A ,,C”’ gomb megnyo-
mésa utan (currents) annak az agnak az arama
lathat6, amelyiken a kurzor all. A fesziiltségmérs
iizemmodba a ,,V”’ (voltages) gomb megnyomésa-
val térhetiink vissza. Az attributumok lekérdezé-
sére szolgdls ,,A”’sk funkeié itt is megtalédlhatd.

Ha a szdmitégéphez nyomtaté is kapesolédik,
akkor a DC eredményekrsl hardcopy is készit-
het5. A csoméponti potencidlok kiirdsa mellett
elkésziti a program az agfesziiltségek és az agara-
mok list4djat is. A 3. abran egy kétfokozatifhang-
frekvencias erdsit§ DC analiziseredményeinek
hardcopy-jabdl lathaté egy részlet.

Az AC eredmények kozlése is hasonlé az interak-
tiv DC dokumentdldsdhoz, de a kurzorral most
komplex mennyiségeket tapogathatunk le. Va-
lagzthatunk a valds rész — képzetes rész, illetve az
amplitudé — fazis kijelzési médok kdzott. Az
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,»Ask - funkeié mellett még azt a frekvenciat .is
kifrathatjuk, amelyiken az analizis tortént. Soro-
zatos AC analizisekkel felvehetjik az A4ramkor
amplitudé és fézis karakterisztikdjét. fgy készi-
tettiik el a 4. Abrdn lathaté hatodfoku Csebisev-
szlir§ karakterisztikajat is. ; ,
A tranziens analizis eredménykozlése a leglat-
vanyosabb. Ebben az esetben a tv képernydje
dtalakul egy kétcsatornds oszcilloszképernysvé.
Elészor az aramkéri rajzon ki kell jellni azokat a
csomépontokat, amelyeknek tranziens id&fiigg-
vényét az ,,o0szcilloszkép” egy-egy csatornijin
meg szeretnénk tekinteni. Miutédn ez megtortént,
a fiiggvényeket azonnal felrajzolja a program.
A kurzor tovédbbra is ,,61”’, segitségével a vizszintes
és fiiggbleges tengelyek mentén 1év6 id§- és
fesziiltségadatok olvashaték le. A két csatornin
az id6fiiggvények egyméstdl fiiggetleniil, tetszd-
leges mértékben kinagyithatok. Arra is van lehe-
t0ség, hogy az ,,oszcilloszkép” csak egycsatornds
iizemmédban dolgozzon. Ekkor a kivélasztott
idéfiiggvény teljes egészében elfoglalja a tv kép-

7oz

ernydjét. Természetesen az alkatrészek attributu-
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4. dbra. Egy hatodfokt Csebisev-sz(irs, és a SPECTRAN-
nal pontonként felvett karakterisztikdja
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5. dbra. Tranziens generdtorok jelalakjénak megaddsa-
kor ilyen a képernyd

mai itt is lekérdezhetk, de ezen ttlmenen meg-
jelenithetSk a tranziens fesziiltséggeneritorok jel-
alakjai is. (Az impulzus paramétereinek alkalmas
megvalasztasival tetszéleges szimmetrikus vagy
aszimmetrikus, uni- vagy bipoldris, hiromszog-,
négyszog- és trapézjelek adhaték meg gerjesztés-
ként.) Az 5. 4brédn egy tranziens generdtor jel-
alakja lathaté. A 6. dbran egy négyfokozatu
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6. dbra. Egy négyfokozatii dinamikus léptetd regiszter,

és tranziens analizisének eredményei. Az elsd két fiigg-

vény a két érajel. A t6bbi rendre a bemenetre adott

gerjesztd impulzus és az egyes fokozatok kimenetein
kapott vélaszfiiggvények

dinamikus léptetéregiszter tranziens analizisének
eredményeirfl készitett hardcopy-t taldlunk.
Az idéfiiggvények rendre a regiszter bementére
adott, illetve az egyes fokozatok kimenetén
valaszként kapott jelek. J61 megfigyelhet6k a
dinamikus téroldsra hasznilt kapacitdsok 4ltal
okozott torzuldsok. :

Szamabrazolasi kérdések, algoritmusok

Az analizis szegmenseknél kb. 10 decimilis jegy
pontossigra van sziikség. Ekkor a legkisebb és
legnagyobb adgimpedanciak ardnya 10°lehet. Ezért
munkank kezdetén foglalkoztunk azzal a gondo-
lattal, hogy a valés miiveleteknél 6 byte-os sz6-
hosszat definidljunk. Ez a legnagyobb méreti
tombok (pl. az admittanciamatrix) esetében 209,-os
memoériatobbletet jelentett volna a ROM arit-
metikai rutinjai altal haszndlt 5 byte-os szdm-
dbrazolashoz képest. Az 5 byte-os valés szamab-

105



razolas mellett szélt az is, hogy ekkor kénnyedén
felhaszndlhaték a ROM aritmetikai rutinjai; nem
kell sajat valés aritmetikét irni, tovibba az igy
adé6dé 9 decimélis jegy pontossdg még elfogadhaté.
A szoftver uton torténé valés szorzés sebessége
(1,4 ms) kovetkeztében az analizis szegmensek
futési idejét alapvetéen a ROM rutinok futési
ideje hatdrozza meg. .

A SPECTRAN megoldéalgoritmusai a kordbbi
TRANZ-TRAN viltozatok algoritmusaival egyez-
nek meg. A grafikus aramkorbeviteli szegmens
kialakitasdndl sokat meritettiink a TPA-i kisgépe-
ken futé TRANZ-TRAN 3/D, illetve a TPA 1140
gépen miikédS ITR sémaeditorral [3] kapesolatos
tapasztalatokbdl.

A DC analizis sordn — N csomépontos halos-
zatot feltételezve — az N ismeretlenes nemlinedris
egyenletrendszert Newton—Raphson iterdciéval
oldja meg a SPECTRAN. Egy atlagos hal6zathoz
5—30 itericiés 1épés sziikséges. Az egy iterdcids
lépésben keletkezd N ismeretlenes linearis egyen-
let rendszert Gauss-féle eliminaciéval oldjuk meg.
A futési idSk érzékeltetésére alljon itt egy példa:
egy 15 csomépontos linedris hélézat DC analizise
4 magodpercen beliil megtorténik.

Az AC analizis esetén (kisjell vizsgalat) egy N
ismeretlenes komplex egyiitthatés linedris egyen-
letrendszert kell megoldani. Ez szintén Gauss-
eliminiciéval torténik.

A tranziens analizis sordn keletkezd differencidl-
egyenletrendszert az idStartomanyban, a reverse-
Euler médszerrel oldja meg a SPECTRAN.

Modellek

A program jelenlegi forméjaban a kovetkezd
elemekre vonatkoz6an rendelkezik beépitett model-
lekkel:

— fesziiltség- és dramforris;

— passziv linearis elemek (R, L, C);

— vezérelt forrasok;

— pn dtmenet (félvezets didday);

— npn és pnp bipolaris tranzisztor;

— n és p csatornds MOS tranzisztor;

— n és p csatornis JEET tranzisztor;

— miiveleti erdsit8 linedris modellje.

A félvezetd eszkidzokre vonatkozélag két model-
lezési szintet kivinunk megvalésitani. Az els6
szint egyszerlibb, és ennek megfeleléen gyorsabban
futé modelleket tartalmaz. Méig ennek a szintnek
a modelljei keriiltek kifejlesztésre. A mésodik
szinttel a professzionélis igények kielégitését céloz-
zuk meg. Ez még tovabbi fejlesztémunka feladata.
Megoldhaténak latszik az is, hogy a felhasznalé
elézetesen maga irja meg BASIC nyelven egyes
eszkozok modellszubrutinjait és a SPECTRAN
ezeket a rutinokat hasznédlja a sajitjai helyett.

A pn dtmenet modelljeanyitéirdnya karakterisz-
tikdban figyelembe veszi a rekombindciés dram
hatédsit. A zéréiranyd karakterisztika a generécids
dramnak megfeleléen négyzetgyokos. A karak-
terisztika nagydramd részén a soros ellendllds
hatésa érvényesiil. |

A bipolaris tranzisztorok modellje Ebers—Moll
tipust. Az itt szerepls diédékra a pn dtmenetnél

106

elmondottak érvényesek. A tranzisztormodell fi-
gyelembe veszi az dramer&sitési tényezd fesziilt-
8ég- és dramfiiggését is.

A MOS eszkozok esetében a TRANZ-TRAN
2-ben talalhaté MOS—1 jeld modell szerint szamol
a SPECTRAN. A PET-ek modelljei szintén a
TRANZ-TRAN 2 megfeleléi. _

A félvezetBeszkozok modellszubrutinjai szdméra,
szilkséges paramétereket egy belss félvezetSkata-
légusbél veszi a program. E katalégusban minden
félvezetStipust egy 4 karakteres azonositéval
lattunk el, igy az dramkor bevitelekor a félveze-
t6kre standard kereskedelmi neviikén hivatkoz-
hatunk. Természetesen ennek a katalégusnak a
helyébe tetszdleges mas, akéir a felhaszndls 4ltal
definidlt katalégus is betodltheté a hattértarolé
eszkozrél.

A program portabilitdsa

Végiil szeretnénk szélni a SPECTRAN portabili-
tdsinak lehetOségeir6l. A program szerkezetét
gy alakitottuk ki, hogy barmilyen més, Z80-as
mikroprocesszorral miikods, grafikus lehet8ségek-
kel is rendelkez6 mikrogépre &4tvihet§ legyen.
A memoriakezelést rugalmasan oldottuk meg: a
program adatteriileteinek kezdScimét egy tablazat
tartalmazza; a tombokre vonatkozé minden hivat-
kozis e tdbldzaton keresztiil torténik. Eppen ezért
a memdriakiosztds megvaltoztatisa csupan e tab-
lazat szavainak az atirdsit igényli.

A miésfajta gép eltéré6 ROM rutinjainak haszna-
lata sem jelent tdl nagy problémét, ugyanis a
SPECTRAN a ROM-mal mindig Un. interface
rutinokon keresztiil tartja a kapcsolatot. Ha tehat
a programot egy mésik gépre akarjuk attelepiteni,
akkor csupén a programhossz cca 20%,-4t kitevs
interface rutinokat kell Gjrairni.

Tapasztalatok

A SPECTRAN-nal kapesolatos eddigi tapasztala-
taink kedvezdek. A kezdd felhasznilé is koénnye-
dén, gyorsan el tudja sajititani a program kezelé-
sét. Az dramkoér-editor kényelmes, a hilézatbevi-
tel konnyfi. A felhaszndlé egyszeriien korrigdlhatja
tévedéseit. Erdekességként megemlitjiik, hogy az
dramkor-editor gyorsabb miiksdést, mint a TPA
1140 gépen futé ITR sémaeditor. Ez az assembly-
szintli programozasnak koszonhetd.

Az interaktiv, grafikus dokument4l6 szegmensek
is konnyen kezelhetSk, a sziikséges eredmények
gyorsan hozzaférhetGek; a felhaszndlé nem vész el a
nagygépeknél szokdsos szdm- és papirtengerben.

Osszességében elmondhatjuk, hogy céljainkat
elértiik. Nézziik példdul a kozépiskolai, vagy akér
az egyetemi oktatdst! Ha wvalaki az A4ramkori
megolddsokat csak konyvbél tanulja, az sziraz
tananyag. De ha az illetd leiil egy Spectrum mellé,
,,bepotyogi”’ a hélézatit a gépbe és az egyes
elemek apré véaltoztatdsdnak hatését 1épésrsl
lépésre végigkioveti, akkor valésziniileg sokkal
konnyebben megérti a lényegi osszefiiggéseket.
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Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy
olcsé, széles korben elterjedt szamitégépen mutat-
hat6 be a mérnokhallgatéknak a szdmitégéppel
segitett tervezés eszkozeinek egyike.

A SPECTRAN els§ nyilvanos bemutatéja 1985.
november 12-én, a BME Villamosmérnski Kardnak
tudoméanyos didkkori konferencidjan volt. Addigi
eredményeinkrél egy TDK dolgozatban szamol-
tunk be [4]. Azéta a SPECTRAN kiegésziilt,
elnyerte végleges formajit. A program legut6bbi
valtozatarél el6adas [5] hangzott el a drezdai
Miiszaki Egyetemen megrendezett ,,Die 1. Tagung
Schaltkreisentwurf”’ konferencian.

Reméljiik, a széles korli gyakorlat bizonyitani
fogja, hogy programunk hasznos segitétars mun-
kéaban, tanuldsban.
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