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CAD segitség a Hi-Fi erosit6 tervezésében:
az aramkorszimulator

A virtualis prébapanel

Egy konkrét problémam megol-
dasat remélve fordultam a szi-
mulaci6 felé. Munkam kozben
rajottem, hogy a szimulatorban
megtalaltam egy ,virtualis pro-
bapanelt™ a kapcsolasi rajz bevi-
tele utan szabadon vizsgalhat-
tam az aramkor viselkedését az
alkatrészek cserélgetése utan, vé-
gezhettem olyan méréseket is,
melyekhez nem rendelkeztem
mérémuszerrel. Mindezt gy,
hogy kozben még forrasztopaka-
ra sem volt sziikségem, és nem
tettem tonkre semmilyen alkat-
részt, nyakot, egyebet sem. Nem
kellett atviteli fuggvényekkel,
komplex szamokkal sem bajlod-
ni ahhoz példaul, hogy régi
problémamat megoldjam. Neve-
zetesen, hogy sajat, kedvenc Hi-
Fi véger6sitom [1] stabilitasat
megjavitsam, Bode diagramjat
felvegyem ami, mint tudjuk, egy
visszacsatolt er6sito stabilitasvizs-
galatahoz feltétlenul sztikséges.
Nyilvanvalo volt persze az, hogy
a szimulacié6 nem maga a valo-
sag, kérdés volt tehat még az is,
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hogy a szimulacié6 mennyire tik-
rozi a valosagot. A szobanforgo
szimulator a Micro-Cap 10
(MC10) demo verzidja (Evalua-
tion Version). Ez szabadon le-
tolthetd, de korlatozott lehets-
ségeket kinal. Szerencsére a ma-
ximalisan 50 alkatrész limitjébe
a vizsgalni kivant erésitém bele-
fért. Lehetetlen a program keze-
lését itt a lapban részleteiben is-
mertetni, a Users Guide, az an-
golnyelvli hasznalati utasitas
tobb, mint 200 oldalas, ez is le-
toltheto a Spectrum honlapjarol
[2]. Segitséget jelenthet még a
[3] is, melyben a legalapvet6bb
funkciok leirasa talalhato meg
magyarul. A kovetkez6kben az
emlitett A-osztaly( végerositom
a hal6zatanalizator segitségével
végzett tovabbfejlesztésén, mint
példan, szeretném a szimulator
képességeinek egy részét bemu-
tatni.

Els6 dolgunk az, hogy a vizsga-
land6 erosité kapcsolasi rajzat
bevigytik a szimulatorba. Az ered-
mény az 1. abran lathato ugy,
ahogy az a képernyon latszik. A
kapcsolasbol kihagytam a szoka-
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1. dbra

sos tapfeszultséghidegit6 eleme-
ket (a szimulator idealis alkatré-
szekkel dolgozik, ez vonatkozik a
tapfeszultségekre (V2, V3) is). A
szimulator nem ismer potencio-
métereket, helyettiik fix ellenalla-
sokat, illetve fix ellenallasokbol
allo osztokat tesziink, mely ellen-
allasok értékét majd a szimulacio
soran tetszoleges finomsagban
Jéptethetjuk”. Egy ilyen ,lépte-
tos” osztoval (R13, R14) valtoztat-
juk a bemeneten az erdsito vezér-
16jelének szintjét. R7 valtoztatasa-
val pedig a végtranzisztorok nyu-
galmi aramat allitjuk majd be. Az
er6sité kimenetén az R12 a ter-
hel6ellenallas, az egyel6re nulla
kapacitassal rendelkezé C7 kon-
denzator a stabilitasvizsgalatnal
kap majd nullatol kiilonb6zé ér-
téket. A V1 generator frekvencia-
ja 1 kHz, fesziiltsége 1 V4, ez az
alapértelmezett. A csomoponto-
kat a program automatikusan be-
szamozza, megjelenitésik az esz-
koztaron (felil a 2. sor), ki-be
kapcsolhat6. Ezekre a csomo-
pontszamokra a szimulacioknal
hivatkozunk majd.

Fontos részei a szimulatornak
az aktiv alkatrészek (jelen eset-
ben: tranzisztorok) modelljei.
Ezek a modellek kulonboztetik
meg a szimulatort az egyszerd ha-
l6zatanalizatort6l. A tranziszto-
rok beiktatasakor egy 0j ablak-
ban kéri a szimulator az alkal-
mazni kivant tranzisztor tipusat.
A tipus magadasa utan egy ablak-
ban 1évo tablazatban megjelen-
nek a tranzisztor Pspice modell
adatai, ha a konyvtar tartalmazza
a szoban forg6 tranzisztortipust.
A demo verzi6 csak egynéhany
tranzisztor modelljét tartalmaz-
za, egyik sem az, ami nekunk itt
kell. Ne tévesszen meg benntn-
ket, hogy ennek ellenére sem
ures a tablazat, a program feltolti
azt az alapértelmezett(default)

adatokkal, annak érdekében,
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hogy a szimulaciok lefussanak,
természetesen szamunkra érdek-
telen eredménnyel.

A képerny6 bal also részén 1évo
fulek kozott van egy ,MODELS”
fal. Erre kattintva megnyilik e
ures lap. Ide kiviilrol lehet bevin-
ni az aktualis kapcsolasra vonatko-
z6 modellek adatait. Az internet-
hez fordulunk, és példaul ,BD139
Spice model” kereso6 kifejezéssel
meglelhetjik a sok talalat kozott
az Onsemi honlapjan a BD139
tranzisztor Pspice model adatait.
A modellparamétereket vagolap-
pal atmasoljuk a mar megnyitott
MODEL oldalra. Vigyazzunk a
részletekre! Az adatok felsorolasa
a MODEL felirattal kezdédik.
El6tte van egy pont, mely azt je-
lenti, hogy a szimulator ezeket a
model-adatokat hasznalja majd.

Ha a pont hianyzik, akkor a prog-

RADIOTECHNIKA 2013/11.

2. abra

ram a konyvtarhoz fordul adato-
kért. Ha az adatok felsorolasaban
sortorés van, akkor az 1j sor egy
~+7 jellel kezd6djon, ellenkez6
esetben az Gj sort a program nem
tekinti az adatsor részének, ha-
nem csak egy szamara érdektelen
bejegyzésnek. A modell adatok-
ban szerepel a tranzisztor tipusa
is, jelen esetben egy ,,q™-betlivel
kiegészitve. Ezt a ,,q” betlit nyu-
godtan kitorolhetjuk, és akkor a
kapcsolasi rajzban a szokasos
BD139-re hivatkozhatunk.

A dinamikus DC analizis

A kapcsolasi rajz bevitele utan
meg kell gy6z6dniink arrol, hogy
nem ,kotottiink-e el” valamit. Eh-
hez el6szor kapcsoljuk ki az erdsi-
to vezérlését, R14 értékét valtoz-
tassuk O-ra (nyil R14 értékére, a

z6ld mez6 kijeloli az értéket,
ujabb két klikk, és a kurzor mar
ott villog). Ezutan a DC viszonyo-
kat ellenérizzik: lefuttatjuk a le-
hetséges analizisek kozul a dina-
mikus DC analizist. Ez az analizis
meghatarozza az egyes csomo-
pontokon fellép6 egyenfesziiltsé-
geket, az egyes elemeken atfolyo
aramokat, az elemek disszipacio-
jat. (Az eszkoztar gombjaival
majd kivalaszthatjuk, hogy ezek
kozal mi legyen lathato.) Az ana-
lizisek elinditasa el6tt egy lehullo
ablakban az analizisek hatarait
(analysis limits) kell beallitani. Itt
allitjuk be, hogy az egyes alkatré-
szek értékét milyen finoman
akarjuk majd ,léptetni” (az alkat-
rész értékének %-aban kell meg-
adni). A léptetéshez ra kell kat-
tintani az egér bal gombjaval a
léptetni kivant alkatrész rajzjelé-
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