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× à ñ ò ü I
Ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ

Electronics Workbench

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû Electronics Workbench (EWB) íà÷èíàåòñÿ ñ
1989 ãîäà. Ðàííèå âåðñèè ïðîãðàììû (äî EWB 4.0) ñîñòîÿëè èç äâóõ íåçàâèñèìûõ
÷àñòåé. Ñ ïîìîùüþ îäíîé ïîëîâèíû ïðîãðàììû ìîæíî áûëî ìîäåëèðîâàòü àíà-
ëîãîâûå óñòðîéñòâà, ñ ïîìîùüþ äðóãîé — öèôðîâûå. Òàêîå «ðàçäâîåííîå» ñîñòîÿ-
íèå ñîçäàâàëî îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà, îñîáåííî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñìåøàí-
íûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Â 1995 ãîäó â âåðñèè 4.0 ýòè ÷àñòè áûëè îáúå-
äèíåíû, à â âåðñèè 4.1 áûë ââåäåí, íàðÿäó ñ 16-, è 32-ðàçðÿäíûé ðåæèì îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàëî áûñòðîäåéñòâèå è ñîâìåñòèìîñòü ñî âñå-
ìè ïîñëåäóþùèìè Windows/NT ñèñòåìàìè ïðè ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèÿõ ê àï-
ïàðàòíîé ÷àñòè ÏÊ (Windows 3.1 è âûøå, 4 Ìáàéò ÎÇÓ, îêîëî 4 Ìáàéò äèñêîâîãî
ïðîñòðàíñòâà ïîä ïðîãðàììó è 10—20 Ìáàéò ïîä âðåìåííûå ôàéëû). Ïðè ïîðàçè-
òåëüíî ïðîñòîì ïîëüçîâàòåëüñêîì èíòåðôåéñå è ìèíèìóìå íàñòðîåê (÷àùå âñåãî
îíè è íå òðåáóþòñÿ) EWB 4.1 òåì íå ìåíåå ïîçâîëÿåò ðåøàòü áîëüøèíñòâî çàäà÷
ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî âñåì äèñöèïëèíàì ýëåêòðîðàäèîòåõíè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ è àâòîìàòèêè â ñðåäíèõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ
íà ïðåêðàùåíèå ïðîäàæ EWB 4.1, êîìïàíèÿ-ðàçðàáîò÷èê íå ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòè åå ñâîáîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Â òå÷åíèå 1996—97 ãîäîâ áûëè âûïóùåíû âåðñèè 5.0, 5.12 è 5.12 Pro ñ ðàñøè-
ðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè àíàëèçà ïðèìåðíî â îáúåìå ïðîãðàììû Micro-Cap [3] ñ
ïåðåðàáîòàííîé è ñóùåñòâåííî ðàñøèðåííîé áèáëèîòåêîé êîìïîíåíòîâ, îñîáåí-
íî â EWB 5.12 Pro. Êðîìå òîãî, â EWB 5.12 áûëà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü íå-
ïîñðåäñòâåííîãî âûõîäà â ïðîãðàììó EWB Layout ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò, îïè-
ñàííóþ â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ êíèãè. Äîïîëíèòåëüíûå ñðåäñòâà àíàëèçà öåïåé
(ðàçä. 1.6) â EWB 5.õõ âûïîëíåíû â òèïè÷íîì äëÿ âñåé ïðîãðàììû êëþ÷å — ìè-
íèìóì óñèëèé ñî ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëÿ. Íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê ñèñ-
òåìíûì ñðåäñòâàì (Windows 95 è âûøå, 8 Ìáàéò ÎÇÓ, îêîëî 15 Ìáàéò äèñêîâîãî
ïðîñòðàíñòâà ïîä ïðîãðàììó è 10—20 Ìáàéò ïîä âðåìåííûå ôàéëû), ñåìåéñòâî
EWB 5.õõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ EWB 4.1, îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñëîæíîé íàñòðîéêîé (ê ñ÷à-
ñòüþ, îíà íå ÷àñòî òðåáóåòñÿ), ìåíüøèì áûñòðîäåéñòâèåì è íåêîòîðûì óõóäøåíè-
åì ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà â ÷àñòè êîïèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ýêðàíà.

Äëÿ ñåìåéñòâà EWB 6.õõ (îäíà èç ïåðâûõ ïðåäñòàâèòåëüíèö — EWB 6.02 —
ðàññìàòðèâàëàñü â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ êíèãè) òðåáóåòñÿ óæå îêîëî 120 ÌÁ äèñ-
êîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ñðåäå Windows 9x/NT, ÏÊ êëàññà íå íèæå Pentium 133 ÌÃö
è îáúåìîì ÎÇÓ íå ìåíåå 16 ÌÁ. Àíàëîãè÷íûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ è ïðî-
ãðàììîé EWB 7.0, âûïóùåííîé â 2003 ãîäó Ïî çàìûñëó ðàçðàáîò÷èêîâ, ýòè ïðî-
ãðàììû äîëæíû âûïîëíÿòü ôóíêöèè òàê íàçûâàåìîé ñèñòåìû ñêâîçíîãî ïðîåêòè-



ðîâàíèÿ, ò. å. âêëþ÷àþùåé âñå ýòàïû îò ñîçäàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû óñòðîéñò-
âà äî ðàçðàáîòêè åãî ïå÷àòíîé ïëàòû ñ ïåðåäà÷åé ñîîòâåòñòâóþùåé äîêóìåíòàöèè
â ïðîèçâîäñòâî. Çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ òîëüêî ðàññìîòðåíèåì áëîêà ìîäåëèðîâà-
íèÿ (MultiSim), ïîëàãàÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î äâóõ äðóãèõ áëîêàõ (ðàçìåùåíèå
êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå è åå òðàññèðîâêà — Ultiboard, Ultiroute) ìîæíî
ïîëó÷èòü, îçíàêîìèâøèñü ñ ìàòåðèàëàìè ãë. 17 ïðåäûäóùèõ èçäàíèé êíèãè. Íå-
ñìîòðÿ íà íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ àíàëèçà (ñì. ðàçä. 1.8 è 3.9), EWB 6.õõ
è 7.0 áëèæå ê ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîãðàììàì è êàê ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ çàìåòíî
óñòóïàþò ïðåäûäóùèì âåðñèÿì ïî ïðîñòîòå ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, íà-
ñòðîéêàì è áûñòðîäåéñòâèþ. Ýòè íåäîñòàòêè îáñóæäàþòñÿ ïî õîäó èçëîæåíèÿ ìà-
òåðèàëà è â îáîáùåííîì âèäå ïðåäñòàâëåíû â Çàêëþ÷åíèè.

Ïðîãðàììû EWB îáëàäàþò ïðååìñòâåííîñòüþ ñíèçó ââåðõ, ò. å. âñå ñõåìû,
ñîçäàííûå â âåðñèÿõ 3.0 è 4.õ, ìîãóò áûòü ïðîìîäåëèðîâàíû â âåðñèÿõ 5.õõ è 6.õõ.
Êðîìå òîãî, EWB ïîçâîëÿåò òàêæå ìîäåëèðîâàòü óñòðîéñòâà, äëÿ êîòîðûõ çàäàíèå
íà ìîäåëèðîâàíèå ïîäãîòîâëåíî â òåêñòîâîì ôîðìàòå SPICE, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðîãðàììàìè Micro-Cap è PSpice [1].
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Ãëàâà 1. Ñòðóêòóðà îêîí è ñèñòåìà ìåíþ

Îêíî ïðîãðàììû EWB 4.1 (ðèñ. 1.1) ñîäåðæèò ïîëå ìåíþ, ëèíåéêó êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ëèíåéêó áèáëèîòåê êîìïîíåíòîâ, îäíà èç êîòîðûõ
â ðàçâåðíóòîì âèäå ïîêàçàíà â ëåâîé ÷àñòè îêíà. Êàòàëîã âûáðàííîé áèáëèîòåêè
ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðòèêàëüíîì îêíå ñïðàâà èëè ñëåâà îò ðàáî÷åãî ïîëÿ (óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â ëþáîå ìåñòî ïåðåòàñêèâàíèåì ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì — çà øàïêó çà-
ãîëîâêà). Â ðàáî÷åì ïîëå ïðîãðàììû ðàñïîëàãàåòñÿ ìîäåëèðóåìàÿ ñõåìà ñ ïîä-
êëþ÷åííûìè ê íåé èêîíêàìè êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è êðàòêîå
îïèñàíèå ñõåìû (description), ê ñîæàëåíèþ, òîëüêî íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè êàæäûé èç ïðèáîðîâ ìîæåò áûòü ðàçâåðíóò äëÿ óñòàíîâêè ðåæèìîâ
åãî ðàáîòû è íàáëþäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ëèíåéêè ïðîêðóòêè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ñõåìû.

Îêíî ïðîãðàììû EWB 5.0 (ðèñ. 1.2) îòëè÷àåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ìåíþ
Analysis, íàëè÷èåì ëèíåéêè èíñòðóìåíòîâ è áîëåå êîìïàêòíûì ïðåäñòàâëåíèåì
áèáëèîòåê â ðàçâåðíóòîì âèäå; ëèíåéêà êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ðàñ-
ïîëîæåíà â îäíîì ïîëå ñ áèáëèîòåêàìè êîìïîíåíòîâ; âñå ìíåìîíè÷åñêèå êíîïêè
ñíàáæåíû ïîäñâå÷èâàåìûìè ïîäñêàçêàìè îá èõ íàçíà÷åíèè.

Îêíî ïðîãðàììû EWB 6.20 (ðèñ. 1.3) îòëè÷àåòñÿ ðàñøèðåííûì ïîëåì ìåíþ è
âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ëèíååê áèáëèîòåê (ñëåâà) è ïðèáîðîâ (ñïðàâà), êî-
òîðûå äîïîëíåíû âàòòìåòðîì (âíèçó ñëåâà), èçìåðèòåëåì íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé
(âíèçó ñïðàâà), à òàêæå íåäîñòóïíûõ â âåðñèè 6.20 àíàëèçàòîðàìè ñïåêòðà è ÷åòû-
ðåõïîëþñíèêîâ (îíè äîñòóïíû â âåðñèÿõ 6.02 è 6.11). Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì

Ðèñ. 1.1. Îêíî ïðîãðàììû EWB 4.1
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Ðèñ. 1.2. Îêíî ïðîãðàììû EWB 5.0

Ðèñ. 1.3. Îêíî ïðîãðàììû EWB 6.20 (Multisim 2001)



EWB 6.20 îò âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ âåðñèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé
ðàáîòû ñ íåñêîëüêèìè ñõåìàìè, ðàñïîëàãàåìûìè â îòäåëüíûõ îêíàõ.

Ðàáî÷åå îêíî EWB 7.0 (ðèñ. 1.4) îòëè÷àåòñÿ ðàçìåùåíèåì ëèíåéêè áèáëèî-

òåê â íà÷àëå òðåòüåãî ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ïîëÿ è áîëåå øèðîêèì ïðåäñòàâëåíèåì êîìàíä ìåíþ ìíåìîíè÷åñêèìè
êíîïêàìè, âêëþ÷àÿ è íîâèíêó — ñòàíäàðòíûå êíîïêè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà

, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî
îôîðìëåíèÿ äîêóìåíòàöèè, âêëþ÷àÿ òåêñò, ðèñîâàíèå ëèíèé è ôèãóð, à òàêæå
ïðîñìîòðùèê ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ â ôîðìàòàõ .BMP è .DIB, âûçûâàåìûé ïî-
ñëåäíåé êíîïêîé. Íàáîð íåîáõîäèìûõ êíîïîê ìîæíî ìåíÿòü êîìàíäîé
Options/Customize (êàê â èçâåñòíûõ âñåì ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ Microsoft).
Ê íîâèíêàì îòíîñèòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü «ëèñòàíèÿ» îòêðûòûõ ôàéëîâ, èìåíà
êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè îêíà, è îòñóòñòâèå ïðèâû÷íîãî âêëþ÷à-

òåëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûé çàìåíåí êíîïêîé . Êðîìå òîãî, êîìàíäîé
View/Show ruler bars ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû/âûêëþ÷åíû äóáëèðóþùèå íàïðàâ-
ëÿþùèå äëÿ îðèåíòàöèè (äåëåíèÿ 1, 2, 3... è A, B, C... âîêðóã ÷åðòåæà ñî ñõå-
ìîé íà ðèñ. 1.4) â ñëó÷àå, êîãäà ÷åðòåæ íå óìåùàåòñÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà. Ëè-
íåéêà êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïî-ïðåæíåìó ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðà-
âîé ÷àñòè îêíà è çàìåòíî ðàñøèðåíà (ñì. ðàçä. 3.9).

Äàëüíåéøåå èçëîæåíèå ìàòåðèàëà áóäåì âåñòè ïàðàëëåëüíî ïî ïðîãðàììàì
âñåõ âåðñèé, ïðè÷åì ñíà÷àëà áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ âåðñèÿ 4.1, êàê áîëåå ïðîñòàÿ
è äîñòóïíàÿ ïî ñèñòåìíûì òðåáîâàíèÿì, à çàòåì â ïëàíå îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíà-
êîâ è äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé — âåðñèè 5.õõ, 6.õõ è 7.0. Êîìàíäû ìåíþ
EWB 4.1 ðàññìîòðèì â ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ íà ðèñ. 1.1.
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Ðèñ. 1.4. Ðàáî÷åå îêíî EWB 7.0 (Multisim 2003)



1.1. Ìåíþ File

Ìåíþ File

Ìåíþ File ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ çàãðóçêè è çàïèñè ôàéëîâ, ïîëó÷åíèÿ òâåðäîé
êîïèè âûáðàííûõ äëÿ ïå÷àòè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñõåìû, à òàêæå äëÿ èìïîðòà/ýêñ-
ïîðòà ôàéëîâ â ôîðìàòàõ äðóãèõ ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãðàìì ðàçðàáîòêè
ïå÷àòíûõ ïëàò.
1. Ïåðâûå ÷åòûðå êîìàíäû ýòîãî ìåíþ: New (Ctrl � N), Open (Ctrl � O), Save

(Ctrl � S), Save As — òèïè÷íûå äëÿ Windows êîìàíäû ðàáîòû ñ ôàéëàìè è ïî-
ýòîìó ïîÿñíåíèé íå òðåáóþò. Äëÿ ýòèõ êîìàíä â âåðñèÿõ 5.õõ è ñòàðøå èìå-
þòñÿ êíîïêè (èêîíêè) ñî ñòàíäàðòíûì èçîáðàæåíèåì (ñì. ðèñ. 1.2, 1.3 è 1.4).
Ñõåìíûå ôàéëû ïðîãðàììû EWB èìåþò ñëåäóþùèå ðàñøèðåíèÿ: .ca3 è
.cd3 — àíàëîãîâûå è öèôðîâûå ñõåìû äëÿ EWB 3.0, .ca4 — àíàëîãî-öèôðîâûå
ñõåìû äëÿ EWB 4.x, .ewb — àíàëîãî-öèôðîâûå ñõåìû äëÿ EWB 5.xx, .msm —
äëÿ EWB 6.xx è .ms7 — äëÿ EWB 7.0.

2. Revent to Saved — ñòèðàíèå âñåõ èçìåíåíèé, âíåñåííûõ â òåêóùåì ñåàíñå ðå-
äàêòèðîâàíèÿ, è âîññòàíîâëåíèå ñõåìû â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå.

3. Print (Ctrl � P) — âûáîð äàííûõ äëÿ âûâîäà íà ïðèíòåð:
Schematic — ñõåìû (îïöèÿ âêëþ÷åíà ïî óìîë÷àíèþ);
Description — îïèñàíèÿ ê ñõåìå;
Part list — ïåðå÷íÿ âûâîäèìûõ íà ïðèíòåð äîêóìåíòîâ;
Label list — ñïèñêà îáîçíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ñõåìû;
Model list — ñïèñêà èìåþùèõñÿ â ñõåìå êîìïîíåíòîâ;
Subcircuits — ïîäñõåì (÷àñòåé ñõåìû, ÿâëÿþùèõñÿ çàêîí÷åííûìè ôóíêöèîíàëü-

íûìè óçëàìè è îáîçíà÷àåìûõ ïðÿìîóãîëüíèêàìè ñ íàçâàíèåì âíóòðè — ñì. íèæå);
Analysis options — ïåðå÷íÿ ðåæèìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ;
Instruments — ñïèñêà ïðèáîðîâ (ñì. ãë. 3).

Â ýòîì æå ïîäìåíþ ìîæíî âûáðàòü îïöèè ïå÷àòè (êíîïêà Setup) è îòïðàâèòü
ìàòåðèàë íà ïðèíòåð (êíîïêà Print). Â EWB 5.õõ ïðåäóñìîòðåíà òàêæå âîçìîæíîñòü
èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà âûâîäèìûõ íà ïðèíòåð äàííûõ â ïðåäåëàõ îò 20 äî 500%.
4. Print Setup — íàñòðîéêà ïå÷àòè.
5. Exit (Alt � F4) — âûõîä èç ïðîãðàììû.
6. Install — óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàìì ñ ãèáêèõ äèñêîâ.
7. Import from SPICE — èìïîðò òåêñòîâûõ ôàéëîâ îïèñàíèÿ ñõåìû è çàäàíèÿ íà

ìîäåëèðîâàíèå â ôîðìàòå SPICE (ñ ðàñøèðåíèåì .cir) è àâòîìàòè÷åñêîå ïî-
ñòðîåíèå ñõåìû ïî åå òåêñòîâîìó îïèñàíèþ (ñì. ðàçä. 1.7).

8. Export to SPICE — ñîñòàâëåíèå òåêñòîâîãî îïèñàíèÿ ñõåìû è çàäàíèÿ íà ìî-
äåëèðîâàíèå â ôîðìàòå SPICE.

9. Export to PCB — ñîñòàâëåíèå ñïèñêîâ ñîåäèíåíèé ñõåìû â ôîðìàòå OrCAD è
äðóãèõ ïðîãðàìì ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò. Îäíîèìåííîå ìåíþ ïðîãðàììû
EWB 5.12 îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîãî òåì, ÷òî â ïîäìåíþ Import/Export
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îáìåíà äàííûìè ñ ïðîãðàììîé ðàçðàáîòêè ïå-
÷àòíûõ ïëàò EWB Layout.
Â EWB 6.õõ è 7.0 ìåíþ File ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû, ñâÿçàííûå ñ

ñîçäàíèåì ïðîåêòîâ è âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîé ðàáîòû ñ íåñêîëüêèìè ïðî-
åêòàìè è âõîäÿùèìè â íèõ ñõåìíûìè ôàéëàìè (â òîì ÷èñëå ñ äëèííûìè èìåíà-
ìè): ïóíêòû Close, Close Project — çàêðûòü òåêóùèé ñõåìíûé ôàéë (ñ ðàñøèðåíè-
åì .msm äëÿ EWB 6.õõ è .ms7 äëÿ EWB 7.0) èëè ïðîåêò (ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì
.msp è .mp7); Recent Files, Recent Projects — ñïèñêè îòêðûòûõ ôàéëîâ è ïðîåêòîâ,
êîòîðûå äóáëèðóþòñÿ â ìåíþ Window. Ñ ïîìîùüþ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåíþ ìîæíî
çàãðóçèòü ñõåìíûå ôàéëû èç âñåõ ïðåäûäóùèõ âåðñèé EWB.
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1.2. Ìåíþ Edit

Ìåíþ Edit

Ìåíþ Edit ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü êîìàíäû ðåäàêòèðîâàíèÿ ñõåì è êîïèðîâà-
íèÿ ýêðàíà.
1. Cut (Ctrl � X) — ñòèðàíèå (âûðåçàíèå) âûäåëåííîé ÷àñòè ñõåìû ñ ñîõðàíåíè-

åì åå â áóôåðå îáìåíà (Clipboard). Âûäåëåíèå îäíîãî êîìïîíåíòà ïðîèçâî-
äèòñÿ ùåë÷êîì ìûøè íà èçîáðàæåíèè (çíà÷êå) êîìïîíåíòà. Äëÿ âûäåëåíèÿ
÷àñòè ñõåìû èëè íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü êóðñîð
ìûøè â ëåâûé óãîë âîîáðàæàåìîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, îõâàòûâàþùåãî âûäåëÿå-
ìóþ ÷àñòü, íàæàòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè è, íå îòïóñêàÿ åå, ïðîòÿíóòü êóðñîð
ïî äèàãîíàëè ýòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, êîíòóðû êîòîðîãî ïîÿâëÿþòñÿ óæå â íà-
÷àëå äâèæåíèÿ ìûøè, è çàòåì îòïóñòèòü êíîïêó. Âûäåëåííûå êîìïîíåíòû
îêðàøèâàþòñÿ â êðàñíûé öâåò (â EWB 6.õõ è 7,0 îíè îáîçíà÷àþòñÿ ïðÿìî-
óãîëüíûìè ìàíèïóëÿòîðàìè).

2. Copy (Ctrl � C) — êîïèðîâàíèå âûäåëåííîé ÷àñòè ñõåìû â áóôåð îáìåíà.
3. Paste (Ctrl � V) — âñòàâêà ñîäåðæèìîãî áóôåðà îáìåíà íà ðàáî÷åå ïîëå ïðî-

ãðàììû. Ïîñêîëüêó â EWB íåò âîçìîæíîñòè ïîìåùàòü èìïîðòèðóåìîå èçî-
áðàæåíèå ñõåìû èëè åå ôðàãìåíòà â òî÷íî óêàçàííîå ìåñòî, òî íåïîñðåäñò-
âåííî ïîñëå âñòàâêè, êîãäà èçîáðàæåíèå åùå ÿâëÿåòñÿ îòìå÷åííûì (âûäåëåíî
êðàñíûì) è ìîæåò îêàçàòüñÿ íàëîæåííûì íà ñîçäàâàåìóþ ñõåìó, åãî ìîæíî
ïåðåìåñòèòü â íóæíîå ìåñòî êëàâèøàìè êóðñîðà èëè óõâàòèâøèñü ìûøüþ çà
îäèí èç îòìå÷åííûõ êîìïîíåíòîâ. Òàêèì æå îáðàçîì ïåðåìåùàþòñÿ è ïðåä-
âàðèòåëüíî âûäåëåííûå ôðàãìåíòû óæå èìåþùåéñÿ íà ðàáî÷åì ïîëå ñõåìû.

4. Delete (Del) — ñòèðàíèå âûäåëåííîé ÷àñòè ñõåìû.
5. Select All (Ctrl � A) — âûäåëåíèå âñåé ñõåìû.
6. Copybits (Ctrl � I) — êîìàíäà ïðåâðàùàåò êóðñîð ìûøè â êðåñòèê, êîòîðûì ïî

ïðàâèëó ïðÿìîóãîëüíèêà ìîæíî âûäåëèòü íóæíóþ ÷àñòü ýêðàíà, ïîñëå îòïóñ-
êàíèÿ ëåâîé êíîïêè ìûøè âûäåëåííàÿ ÷àñòü êîïèðóåòñÿ â áóôåð îáìåíà, ïî-
ñëå ÷åãî åãî ñîäåðæèìîå ìîæåò áûòü èìïîðòèðîâàíî â ëþáîå ïðèëîæåíèå
Windows. Êîïèðîâàíèå âñåãî ýêðàíà ïðîèçâîäèòñÿ íàæàòèåì êëàâèøè Print
Screen; êîïèðîâàíèå àêòèâíîé â äàííûé ìîìåíò ÷àñòè ýêðàíà, íàïðèìåð, äèà-
ëîãîâîãî îêíà — êîìáèíàöèåé Alt � Print Screen. Ïåðå÷èñëåííûå êîìàíäû
î÷åíü óäîáíû ïðè ïîäãîòîâêå îò÷åòîâ ïî ìîäåëèðîâàíèþ, íàïðèìåð, ïðè
îôîðìëåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò. Â EWB 5.õõ ýòà êîìàíäà íàçûâàåòñÿ Copy as
Bitmap è, ê ñîæàëåíèþ, íå èìååò êëàâèàòóðíîãî äóáëèðîâàíèÿ, ÷òî â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ çàòðóäíÿåò âîçìîæíîñòü êîïèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ýêðàíà (íàïðè-
ìåð, êîíòåêñòíûõ ìåíþ). Â EWB 6.õõ è 7.0 ýòà êîìàíäà âîîáùå îòñóòñòâóåò è
äëÿ êîïèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ýêðàíà ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå
ïðîãðàììû.

7. Show Clipboard — ïîêàçàòü ñîäåðæèìîå áóôåðà îáìåíà.

Ìåíþ Edit EWB 6.õõ îò âåðñèè ê âåðñèè ìåíÿëîñü è â EWB 6.20, êðîìå
ï. 1—5, ñîäåðæèò êîìàíäû:

Undo (Ctrl � Z) — îòìåíà âíåñåííûõ èçìåíåíèé;
Flip Horizontal (Alt � X)), Flip Vertical (Alt � Y) — êîìàíäû èçìåíåíèÿ ïîëîæå-

íèÿ êîìïîíåíòà ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè;
90 Clockwise (Ctrl � R), 90 CounterCW (Shift � Ctrl � R) — âðàùåíèå ïî ÷àñîâîé

è ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè;
Component Properties (Ctrl � M) — âûçîâà îêíà ïàðàìåòðîâ âûäåëåííîãî êîì-

ïîíåíòà; âûïîëíÿåòñÿ òàêæå äâîéíûì ùåë÷êîì ïî çíà÷êó êîìïîíåíòà.
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Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ, ìåíþ Edit EWB 7.0 ñîäåðæèò êîìàíäû:
Delete Multi-Page — âûçîâ îêíà äëÿ âûáîðà ñòðàíèöû, ïîäëåæàùåé óäàëåíèþ

èç ìíîãîñòðàíè÷íîãî ñõåìíîãî ôàéëà;
Paste Special — âûçîâ îêíà äëÿ âñòàâêè ïðåäâàðèòåëüíî ñêîïèðîâàííîãî òîëüêî

êîìïîíåíòà (Components Only), âêëþ÷àÿ è ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäíèêè (Include
Connectivity (Nets) — ýòî îïöèÿ âûáðàíà ïî óìîë÷àíèþ) èëè ïîëíóþ êîïèþ (ñ
èäåíòèôèêàòîðàìè, ññûëêàìè è äð.) (Exact Copy (Reference IDs and Net names are
duplicated)); ïîñëåäíþþ îïöèþ âûáèðàòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ê îøèáêàì ìîäåëèðîâàíèÿ èç-çà ïóòàíèöû â èäåíòèôèêàòîðàõ íîä.

1.3. Ìåíþ Circuit

Ìåíþ Circuit

Ìåíþ Circuit èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ñõåì.
1. Activate (Ctrl � G) — çàïóñê ìîäåëèðîâàíèÿ.
2. Stop (Ctrl � T) — îñòàíîâêà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòà è ïðåäûäóùàÿ êîìàíäû ìîãóò

áûòü âûïîëíåíû òàêæå íàæàòèåì êíîïêè , ðàñïîëîæåííîé â ïðàâîì
âåðõíåì óãëó ýêðàíà.

3. Pause (F9) — ïðåðûâàíèå ìîäåëèðîâàíèÿ.
4. Label (Ctrl � L) — ââîä ïîçèöèîííîãî îáîçíà÷åíèÿ âûäåëåííîãî êîìïîíåíòà

(íàïðèìåð, R1 — äëÿ ðåçèñòîðà, Ñ5 — äëÿ êîíäåíñàòîðà è ò. ä.) â äèàëîãîâîì
îêíå íà ðèñ. 1.5, à. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñäâèãà îáîçíà÷åíèÿ âïðàâî ìîæíî ñëå-
âà ââåñòè íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïðîáåëîâ (íî íå áîëåå 14 ñèìâîëîâ â ñòðîêå).

5. Value (Ctrl � U) — èçìåíåíèå íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà êîìïîíåíòà
â äèàëîãîâîì îêíå (ïðèìåð íà ðèñ. 1.5, á); êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ òàêæå äâîé-
íûì ùåë÷êîì ïî êîìïîíåíòó. Íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ââîäèòñÿ ñ
êëàâèàòóðû, ïîñëå ÷åãî íàæàòèåì êóðñîðîì ìûøè íà êíîïêè ââåðõ-âíèç âû-
áèðàåòñÿ ìíîæèòåëü, êðàòíûé 1000. Íàïðèìåð, äëÿ êîíäåíñàòîðà çàäàåòñÿ åãî
åìêîñòü â ïèêîôàðàäàõ (ïÔ), íàíîôàðàäàõ (íÔ), ìèêðîôàðàäàõ (ìêÔ) èëè
ìèëëèôàðàäàõ (ìÔ).

6. Model (Ctrl � M) — âûáîð ìîäåëè êîìïîíåíòà (ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáî-
ðà, îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ, òðàíñôîðìàòîðà è äð.); êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ
òàêæå äâîéíûì ùåë÷êîì ïî êîìïîíåíòó. Â ìåíþ êîìàíäû (ðèñ. 1.6, à) âû-
áèðàåòñÿ:

Library — ïåðå÷åíü áèáëèîòåê, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ êîìïîíåíòû âûáðàííîãî
òèïà;

Model — ïåðå÷åíü ìîäåëåé êîìïîíåíòîâ âûáðàííîé áèáëèîòåêè;
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à á

Ðèñ. 1.5. Îêíà ââîäà ïîçèöèîííîãî îáîçíà÷åíèÿ ðåçèñòîðà (à)
è âûáîðà íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà êîìïîíåíòà (á)



New Library — ñîçäàíèå íîâîé áèáëèîòåêè; ïîñëå âíåñåíèÿ åå èìåíè â âûçû-
âàåìîì äèàëîãîâîì îêíå è íàæàòèÿ êëàâèøè Accept (ïðèíÿòü) ýòî èìÿ ïîÿâèòñÿ â
êîëîíêå Library.

Edit — ïîñëå íàæàòèÿ ýòîé êíîïêè âûçûâàåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî ñ ïàðàìåòðà-
ìè âûáðàííîé ìîäåëè, ïîêàçàííîå äëÿ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ íà ðèñ. 1.6, á
(ïàðàìåòðû åãî ìîäåëè ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â ãë. 4). Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ öåëåñîîáðàçíî ïî êîìàíäå New Library ñîçäàòü îò-
äåëüíóþ áèáëèîòåêó (÷òîáû íå ïîðòèòü ïàðàìåòðû áèáëèîòå÷íîãî êîìïîíåíòà),
êóäà ïåðåíîñèòñÿ ðåäàêòèðóåìûé êîìïîíåíò ñ ïîìîùüþ êîìàíä:

Copy — êîïèðîâàíèå îòìå÷åííîãî â êîëîíêå Model êîìïîíåíòà â áóôåð îáìåíà;
Paste — âñòàâêà ñêîïèðîâàííîé â áóôåð îáìåíà ìîäåëè êîìïîíåíòà â âûáðàí-

íóþ â êîëîíêå Library áèáëèîòåêó (â òîì ÷èñëå è âíîâü ñîçäàííóþ) ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ðåäàêòèðîâàíèåì åå ïàðàìåòðîâ áåç èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíòà
îñíîâíîé áèáëèîòåêè;
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á

Ðèñ. 1.6. Îêíà âûáîðà ìîäåëè (à) è ðåäàêòèðîâàíèÿ åå ïàðàìåòðîâ (á)



Rename — ïåðåèìåíîâàíèå îòìå÷åííîé ìîäåëè êîìïîíåíòà.
Ðàáîòà ñ ìåíþ, êàê è âî âñåõ äðóãèõ ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ, çàêàí÷èâàåòñÿ íàæà-

òèåì êíîïîê Accept èëè Cancel — ñ ñîõðàíåíèåì èëè áåç ñîõðàíåíèÿ ââåäåííûõ
èçìåíåíèé.

Ïðè ñîçäàíèè áèáëèîòåêè ìîäåëåé îòå÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ öåëåñîîáðàç-
íî äåéñòâîâàòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

� ñîçäàòü áèáëèîòåêó, íàïðèìåð, ïîä èìåíåì rus_lib;
� ñêîïèðîâàòü â ýòó áèáëèîòåêó ìîäåëü êîìïîíåíòà, íàèáîëåå áëèçêîãî ïî

ïàðàìåòðàì ê îòå÷åñòâåííîìó êîìïîíåíòó;
� ïåðåèìåíîâàòü ñêîïèðîâàííóþ ìîäåëü, ïðèñâîèâ åé, íàïðèìåð, èìÿ

K140UD5 (ëàòèíñêàÿ òðàíñêðèïöèÿ Ê140ÓÄ5);
� ïðè íåîáõîäèìîñòè îòðåäàêòèðîâàòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïåðåèìåíîâàííîé

ìîäåëè, èñïîëüçóÿ äàííûå êàòàëîãîâ îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîñõåì èëè ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêîâ [4 — 11].

7. Zoom (Ctrl � Z) — ðàñêðûòèå (ðàçâåðòûâàíèå) âûäåëåííîé ïîäñõåìû èëè êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà, êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ òàêæå äâîéíûì
ùåë÷êîì ìûøè ïî èêîíêå êîìïîíåíòà èëè ïðèáîðà.

8. Rotate (Ctrl � R) — âðàùåíèå âûäåëåííîãî êîìïîíåíòà; áîëüøèíñòâî êîìïî-
íåíòîâ ïîâîðà÷èâàþòñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (â EWB 5.õõ — ïðîòèâ) íà 90° ïðè
êàæäîì âûïîëíåíèè êîìàíäû, äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (àìïåðìåòð,
âîëüòìåòð è äð.) ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè êëåììû ïîäêëþ÷åíèÿ; êîìàíäà èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ñõåì. Â ãîòîâîé ñõåìå ïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäîé íåöåëåñî-
îáðàçíî, ïîñêîëüêó ýòî ÷àùå âñåãî ïðèâîäèò ê ïóòàíèöå — â òàêèõ ñëó÷àÿõ
êîìïîíåíò íóæíî ñíà÷àëà îòêëþ÷èòü, à çàòåì âðàùàòü.

9. Fault (Ctrl � F) — èìèòàöèÿ íåèñïðàâíîñòè âûäåëåííîãî êîìïîíåíòà ïóòåì
ââåäåíèÿ: Leakage — ñîïðîòèâëåíèÿ óòå÷êè; Short — êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ;
Open — îáðûâà; None — íåèñïðàâíîñòü îòñóòñòâóåò (âêëþ÷åíî ïî óìîë÷à-
íèþ).

10. Subcircuit (Ctrl � B) — ïðåîáðàçîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëåííîé ÷àñòè ñõå-
ìû â ïîäñõåìó. Âûäåëÿåìàÿ ÷àñòü ñõåìû äîëæíà áûòü ðàñïîëîæåíà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû â âûäåëåííóþ îáëàñòü íå ïîïàëè íå îòíîñÿùèåñÿ ê íåé ïðîâîä-
íèêè è êîìïîíåíòû. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû âûçûâàåòñÿ äèàëîãî-
âîå îêíî (ðèñ. 1.7, à), â ñòðîêå Name êîòîðîãî ââîäèòñÿ èìÿ ïîäñõåìû, ïîñëå
÷åãî âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:
Copy from Circuit — ïîäñõåìà êîïèðóåòñÿ ñ óêàçàííûì íàçâàíèåì â áèáëèîòå-

êó Custom áåç âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â èñõîäíóþ ñõåìó;
Move from Circuit — âûäåëåííàÿ ÷àñòü âûðåçàåòñÿ èç îáùåé ñõåìû è â âèäå

ïîäñõåìû ñ ïðèñâîåííûì åé èìåíåì êîïèðóåòñÿ â áèáëèîòåêó ïîëüçîâàòåëÿ
(Custom);

Replace in Circuit — âûäåëåííàÿ ÷àñòü çàìåíÿåòñÿ â èñõîäíîé ñõåìå ïîäñõåìîé
ñ ïðèñâîåííûì åé èìåíåì ñ îäíîâðåìåííûì êîïèðîâàíèåì â áèáëèîòåêó Custom.

Äëÿ ïðîñìîòðà èëè ðåäàêòèðîâàíèÿ ïîäñõåìû íóæíî äâàæäû ùåëêíóòü ìû-
øüþ ïî åå çíà÷êó. Ðåäàêòèðîâàíèå ïîäñõåìû ïðîèçâîäèòñÿ ïî îáùèì ïðàâèëàì
ðåäàêòèðîâàíèÿ ñõåì. Ïðè ñîçäàíèè äîïîëíèòåëüíîãî âûâîäà íåîáõîäèìî èç
ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷êè ïîäñõåìû êóðñîðîì ìûøè ïðîòÿíóòü ïðîâîäíèê ê
êðàþ åå îêíà äî ïîÿâëåíèÿ íå çàêðàøåííîé ïðÿìîóãîëüíîé êîíòàêòíîé ïëî-
ùàäêè, ïîñëå ÷åãî îòïóñòèòü ëåâóþ êíîïêó ìûøè. Äëÿ óäàëåíèÿ âûâîäà íåîá-
õîäèìî êóðñîðîì ìûøè óõâàòèòüñÿ çà åãî ïðÿìîóãîëüíóþ ïëîùàäêó è âûíåñòè
åå çà ïðåäåëû îêíà.
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà
ðèñ. 1.7, á ïðèâåäåíà ïîäñõåìà sensor
íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ íà
ÎÓ, èñïîëüçóåìîãî â ôèëüòðå íà
ðèñ. 1.14. Çäåñü óìåñòíî îòìåòèòü,
÷òî ââåäåíèå â ïîäñõåìó «çåìëè» íå-
öåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó ïðè áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå òàêèõ ïîäñõåì çà-
ìåäëÿåòñÿ ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ïîýòîìó â ñõåìå íà ðèñ. 1.7, á äëÿ
ðåçèñòîðà R ïðåäóñìîòðåí îòäåëü-
íûé âûâîä, êîòîðûé â ñõåìå ôèëüò-
ðà íà ðèñ. 1.14 çàçåìëÿåòñÿ.

11. Wire Color — èçìåíåíèå öâåòà ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëåííîãî ïðîâîäíèêà (âû-
äåëåííûé ïðîâîäíèê óòîëùàåòñÿ). Áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá âûïîëíåíèÿ êîìàí-
äû — äâîéíîé ùåë÷îê ìûøüþ íà ïðîâîäíèêå, ïîñëå ÷åãî â ìåíþ (ðèñ. 1.8, à)
âûáèðàåòñÿ îäèí èç øåñòè ïðåäëàãàåìûõ öâåòîâ. Íåîáõîäèìîñòü ðàñöâåòêè
îñîáåííî âàæíà äëÿ ïðîâîäíèêîâ, ñîåäèíÿþùèõ êîíòðîëüíûå òî÷êè (óçëû)
ñõåìû ñ îñöèëëîãðàôîì èëè ëîãè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì — â ýòîì ñëó÷àå öâåò
ïðîâîäíèêà îïðåäåëÿåò öâåò îñöèëëîãðàììû.

12. Preferences (Ctrl � E) — âûáîð ýëåìåíòîâ îôîðìëåíèÿ ñõåìû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ìåíþ íà ðèñ. 1.8, á, â êîòîðîì îïöèè èìåþò ñëåäóþùåå íàçíà÷åíèå:

Show grid — ïîêàçûâàòü ñåòêó äëÿ óäîáñòâà ðèñîâàíèÿ ñõåìû (ïî óìîë÷àíèþ
ýòà îïöèÿ âûêëþ÷åíà, îñòàëüíûå âêëþ÷åíû); îïöèÿ àêòèâíà òîëüêî ïðè âêëþ÷åí-
íîé îïöèè Use grid — èñïîëüçîâàòü ñåòêó;

Show labels — ïîêàçûâàòü ïîçèöèîííûå îáîçíà÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð,
Ñ1, Ñ2 äëÿ êîíäåíñàòîðîâ;

Show models — ïîêàçûâàòü íàèìåíîâàíèå ìîäåëåé êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð,
òèïîâ òðàíçèñòîðîâ;

Show values — ïîêàçûâàòü íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð, ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðîãðàììå EWB 3.0 â ðàññìîòðåííîé êîìàíäå ìîæíî
áûëî èñïîëüçîâàòü ïàðîëü. Íàïðèìåð, âûâîä íà ýêðàí íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé
êîìïîíåíòîâ èëè èõ òèïîâ âîçìîæåí òîëüêî ïðè çíàíèè ïàðîëÿ. À ýòî ïîçâîëÿëî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäíàìåðåííî ââîäèòü ñêðûòûå òàêèì îáðàçîì íåèñïðàâíîñòè

18 Ãëàâà 1. Ñòðóêòóðà îêîí è ñèñòåìà ìåíþ

à
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Ðèñ. 1.7. Ñîçäàíèå ïîäñõåìû



êîìïîíåíòîâ è îòðàáàòûâàòü ó÷àùèìèñÿ íàâûêè èõ ïîèñêà. Â EWB 6.20 ýòà âîç-
ìîæíîñòü ïîÿâèëàñü âíîâü (êîìàíäà Options/Circuit Restrictions); â EWB 7.0 îíà
îòñóòñòâóåò.

13. Analysis Options (Ctrl � Y) — âûáîð ðåæèìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ â äèàëîãîâîì
îêíå íà ðèñ. 1.9 ñ óñòàíîâêîé ñëåäóþùèõ îïöèé:

Transient — ðàñ÷åò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ;

Steady-state — ðàñ÷åò ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ñõåìû;

Assume linear operation — ïðè ðàñ÷åòå ïðèíÿòü ëèíåàðèçîâàííóþ ìîäåëü àê-
òèâíûõ êîìïîíåíòîâ (Añtive Component Simulation);

Pause after each screen — ïàóçà (àâòîìàòè÷åñêèé îñòàíîâ ìîäåëèðîâàíèÿ) ïî-
ñëå çàïîëíåíèÿ ýêðàíà îñöèëëîãðàôà (Oscilloscope Display);

Store results for all nodes — ñîõðàíåíèå (çàïîìèíàíèå) ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ äëÿ âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷åê (óçëîâ) ñõåìû;

Tolerance — çàäàíèå äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ (ïî óìîë÷àíèþ
1%); ÷åì ìåíüøå ïîãðåøíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ, òåì áîëüøå çàòðàòû âðåìåíè íà
ìîäåëèðîâàíèå;

Timedomainpoints per cycle—âûáîðêîëè÷åñòâàîòñ÷åòîâîòîáðàæàåìîãîíàýêðà-
íå îñöèëëîãðàôà ñèãíàëà (ïî óìîë÷àíèþ — 100 òî÷åê íà ïåðèîä, ìîæåò áûòü óâåëè÷å-
íî â 100 ðàç). Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ ôîðìà ñèãíàëà ðàññ÷èòûâàåòñÿ áî-
ëåå òî÷íî ïðè îäíîâðåìåííîì çàìåäëåíèè ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ; â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ çàíèæåííîå (óñòàíîâëåííîå ïî óìîë÷àíèþ) çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñóùåñòâåííûì èñêàæåíèÿì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ;

Bode Analysis points per cycle — âûáîð êîëè÷åñòâà ðàñ÷åòíûõ òî÷åê äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ íà ýêðàíå èçìåðèòåëÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîò-
íûõ è ôàçî÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê; óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òî÷åê ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü îò äèñêðåòíîñòè óñòàíîâêè âèçèðíîé ëèíåéêè ïî îñè Õ
(îñè ÷àñòîò);
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Temporary file size for simulation [Mb] — ðàçìåð âðåìåííîãî ôàéëà äëÿ õðàíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ (ïî óìîë÷àíèþ 10 Ìáàéò).

Ìåíþ Circuit EWB 5.õõ çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ðàññìîòðåííîãî. Îòëè÷èÿ çà-
êëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.
1. Èñêëþ÷åíû êîìàíäû ïî ïï. 1, 2 è 3, îíè ïåðåíåñåíû â ìåíþ Analysis è ìîãóò

âûïîëíÿòüñÿ òàêæå íàæàòèåì êíîïîê , .
2. Ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ðàñïîëîæåíèåì ãðàôè÷åñêîãî

èçîáðàæåíèÿ êîìïîíåíòîâ: Flip Horizontal — çåðêàëüíîå îòîáðàæåíèå êîìïî-
íåíòà ïî ãîðèçîíòàëè è Flip Vertical — òî æå, íî ïî âåðòèêàëè. Êîìàíäû
Rotate, Flip Horizontal è Flip Vertical ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òàêæå íàæàòèåì

êíîïîê .

Ââåäåííûå äîïîëíåíèÿ î÷åíü ïîëåçíû, ïîñêîëüêó ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþò
âîçìîæíîñòè îôîðìëåíèÿ ñõåì. Íàïðèìåð, â âåðñèÿõ 3.0 è 4.1 íå óäàâàëîñü ñîîò-

âåòñòâóþùèì îáðàçîì ðàñïîëîæèòü íà
ñõåìå òðàíçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû ïåðå-
ìåííîé åìêîñòè è äðóãèå êîìïîíåíòû â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè. Â êà÷åñò-
âå ïðèìåðà íà ðèñ. 1.10 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ óêàçàííûõ êî-
ìàíä äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî
èçîáðàæåíèÿ êîíäåíñàòîðà ïåðåìåííîé

åìêîñòè: íà ðèñ. 1.10, à — èçîáðàæåíèå êîíäåíñàòîðà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, íà
ðèñ. 1.10, á — ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êîìàíäû Rotate (ïîâîðîò íà 90° ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè), íà ðèñ. 1.10, â — ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êîìàíäû Flip Horizontal (çåðêàëüíîå
îòîáðàæåíèå ïî ãîðèçîíòàëè) è íà ðèñ. 1.10, ã — ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êîìàíäû Flip
Vertical (çåðêàëüíîå îòîáðàæåíèå ïî âåðòèêàëè).

3. Êîìàíäû ïî ïï. 4, 5 è 6 îáúåäèíåíû â êîìàíäó Component Properties (ñâîéñò-
âà êîìïîíåíòà). Êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ òàêæå ïîñëå äâîéíîãî ùåë÷êà ïî êîì-

ïîíåíòó èëè íàæàòèÿ êíîïêè . Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû îòêðûâàåòñÿ
äèàëîãîâîå îêíî (ðèñ. 1.11) èç íåñêîëüêèõ çàêëàäîê. Ñîäåðæàíèå çàêëàäêè
Label ñîîòâåòñòâóåò êîìàíäå ïî ï. 4 çà èñêëþ÷åíèåì ñòðîêè Reference ID, â
íåé óêàçûâàåòñÿ ïîçèöèîííîå îáîçíà÷åíèå êîìïîíåíòà, èñïîëüçóåìîå â äàëü-
íåéøåì ïðè âûïîëíåíèè êîìàíä ìåíþ Analysis. Ïðè âûáîðå çàêëàäêè Value
çàäàþòñÿ íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êîìïîíåíòà (ðåçèñòîðà), çíà÷åíèå ëè-
íåéíîãî (ÒÑ1) è êâàäðàòè÷íîãî (ÒÑ2) òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñîïðî-
òèâëåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïàðàìåòðîâ äåéñòâèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà
Rä îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [1]:

Rä � R[1 � TC1(T � Tn) � TC2(T � Tn)
2],

ãäå R — íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà; Tn � 27 °C — íîìèíàëüíîå çíà÷å-
íèå òåìïåðàòóðû; Ò — òåêóùåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ðåçèñòîðà.

Ïðè âûáîðå çàêëàäêè Fault (ðèñ. 1.11) ïðèâîäÿòñÿ óñëîâèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïî
ï. 9 è íàáîð âûâîäîâ êîìïîíåíòà ñ îïöèåé íà êàæäûé âûâîä, ÷òî ïîçâîëÿåò âûáî-
ðî÷íî èìèòèðîâàòü òó èëè èíóþ íåèñïðàâíîñòü. Íàïðèìåð, åñëè òðåáóåòñÿ èìèòè-
ðîâàòü íàðóøåíèå êîíòàêòà âûâîäà 1 ðåçèñòîðà, òî â ýòîì ñëó÷àå âêëþ÷àþòñÿ îï-
öèè 1 è Open (îòêðûòî — îáðûâ). Ââåäåíèå òàêèõ äåôåêòîâ â ñõåìó ïîçâîëÿåò îò-
ðàáàòûâàòü ó÷àùèìèñÿ íàâûêè ïîèñêà è ëîêàëèçàöèè íåèñïðàâíîñòåé.
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Rotate è Flip



Ïðè âûáîðå çàêëàäêè Display çàäàåòñÿ õàðàêòåð âûâîäà íà ýêðàí îáîçíà÷åíèé
êîìïîíåíòà; ïðè âûáîðå îïöèè Use Schematic Options global setting èñïîëüçóþòñÿ
óñòàíîâêè, ïðèíÿòûå äëÿ âñåé ñõåìû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ èíäèâèäó-
àëüíàÿ íàñòðîéêà âûâîäà íà ýêðàí ïîçèöèîííîãî îáîçíà÷åíèÿ è íîìèíàëüíîãî
çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà.

Äèàëîãîâîå îêíî ïðè âûáîðå çàêëàäêè Analysis Setup ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
òåìïåðàòóðó äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà èíäèâèäóàëüíî èëè èñïîëüçîâàòü åå íîìè-
íàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíÿòîå äëÿ âñåé ñõåìû (Use global temperature).

Äëÿ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ìåíþ êîìàíäû Component Properties ñîäåðæèò
ïîäìåíþ Models äëÿ âûáîðà òèïà áèáëèîòå÷íîãî êîìïîíåíòà, ðåäàêòèðîâàíèÿ åãî
ïàðàìåòðîâ, ñîçäàíèÿ íîâîé áèáëèîòåêè è âûïîëíåíèÿ äðóãèõ êîìàíä ïî ï. 6 (ñì.
ðèñ. 1.5).
4. Ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñõåìû: óâåëè÷åíèÿ

Zoom In è óìåíüøåíèÿ Zoom Out ñ óêàçàíèåì ìàñøòàáà â äèàïàçîíå
50—200%. Ýòè êîìàíäû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òàêæå ñ ïîìîùüþ ìíåìîíè÷å-

ñêèõ ñðåäñòâ ñî ñòàíäàðòíûì îáîçíà÷åíèåì .
5. Âìåñòî êîìàíäû Preferences (ï. 12)

ââåäåíà êîìàíäà Schematic Options,
äèàëîãîâîå îêíî êîòîðîé (ðèñ. 1.12)
ñîñòîèò èç ðÿäà çàêëàäîê. Çàêëàäêè
Grid è Show/Hide, ïî ñðàâíåíèþ ñ
EWB 4.1, ñîäåðæàò ñëåäóþùèå äî-
ïîëíèòåëüíûå îïöèè:

Show Nodes — ïîêàçûâàòü íóìåðà-
öèþ íîä — âñåõ òî÷åê ñîåäèíåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ;

Autohide part bins — ïî óìîë÷àíèþ íå
ïîêàçûâàòü ñîñòàâ áèáëèîòåêè êîìïîíåí-
òîâ, èñïîëüçóåìîé â äàííîé ñõåìå;

Keep parts bin positions — ñîõðàíÿòü
ïîëîæåíèå èñïîëüçóåìîé áèáëèîòåêè
êîìïîíåíòîâ íà ýêðàíå ïðè îôîðìëåíèè
ñõåìû; îáû÷íî âûáîð íîâîé áèáëèîòåêè
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