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 4��/��	��52 �2�.. � ��. ���
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����� ������		 ���	����
�������� �
����� MicroCAP-8 

1.  �
�!

� �!���
�� � ������		�

1.1. "!���
��

MicroCAP-8 — 4�	 6��
�������57 ��/�� ��	
��.. �2�.	��2��0��/	
	 �������, ������-
���0���57 ��3 ��:���3 :��	/	
	 /�6
� ����0. -���/����	7 	�	����	���� 4�	
	 ��/���, 
��	-
0�., /�/ � 
��2 ��	
��.. ��.�7��
� MicroCAP (MicroCAP-3… MicroCAP-7) [1, 2], 3
�3���3 ����-
0�� 6�	��	
	 � ��61���
���	
	 
��;�0��/	
	 �����;�7��, 0�	 ������ �
	 	�	����	 ���
��/�-
�����5. ��3 ����	;����	�����	7 ��6���0��/	7 �6���	���. ���.	��3 �� �	����	0�	 �/�	.�5�
����	
���3 / ��	
��..�	-��������5. ������
�. (* (��	9���	� �� ��1� Pentium II, �� Win-
dows 95/98/ME ��� Windows NT 4/2000/XP, ��.3�� �� .���� 64 )�, .	���	� �� 261� SVGA), �
	

	�.	1�	��� �	����	0�	 
���/�. � �
	 �	.	8�� .	1�	 ��������	
��� �� �	��/	 ����	
	
5�,
�	 � 9�;�	
5� 6���	7��
�. �	�.	1�	 ��/1� � �.�:���	� .	�����	
���3 ����	
	-9�;�	
52
4��/��	��52 6���	7��
, ������6�.	� 
 �	��	7 .��� 	�5��5. �	���	
�����. ��/���, ��	�	�-
�5. 
 �����������	7 ���6�9�� �	���
��� �	���
���5� .�/�	.	����, 	���
0��8�� �.���9�-
	��	� .	�����	
���� ��� �	���� �68���
���	7 ��;	�.�9�� 	 �	
������ �����.5.

�� .���:�2 �������
�����7 �
	�
	 ��.�7��
� MicroCAP-8 	���0����3 �	��� �	
��:��-
�5.� .	���3.� 4��/��	��52 /	.�	����	
 ����52 6�	
��7 (LEVEL) ��	1�	���, � ��/1� ����-
0��. .	���� .�
����	
	 �����0��/�. ,�	 ������1��� �
	 �	 
	�.	1�	��3. �2�.	��2��0��/	
	
.	�����	
���3 / ����
���	
���5. ��/���. DESIGNLAB, ORCAD, PCAD2002 — ��	;����	-
�����5. ������
�. ������� � ��	�/���	
���3 4��/��	��52 6���	7��
, ����6�8�. �	��:�2
/	.�������52 ���6��	
 � �	����	0�	 ��	1�52 
 ���	���	
����.

(���0������5� �	��	����
� ������ ��/�� ��	
��.. MicroCAP-8 
���.� ���
��/�����-
�5. ��3 .	�����	
���3 4��/��	��52 6���	7��
 ������7 ������� ��	1�	���. ��	���
	 
 ���	-
��, ������	
������	��� / ���6���. /	.������� � ��	�	��	��� ��������	
��� 4��/��	��5� 6��-
�	7��
� � �	����	0�	 �	��:�. /	��0���
	. /	.�	����	
 �	�
	�3�� 6���:�	 ���	���	
���
4�	� ��/�� 
 60���	. ��	9����. ����	38�� �	�	��� �� �������6�� �� �	��	� �6/	
	���
	 �	
���	�� � MicroCAP-8. !���� ����.	����5 ��:� 	��	
�5� �
�����3, ��	�2	��.5� ��3 ��0���
���	�5 � ��/��	. � ������� �	��:����
� 4��/��	��52 �2�., ��60��.52 
 ���9�����52 ���9�-
�����2 � ���	���6�.52 ��� /6��	
	. � ����	.�	. ��	�/���	
����. � ��60�� ��	�2	��.	���
�	�	��������5� (� �	��� �	��	��5�) �
�����3 .	
6� �5�� �	�60��5 �� 
���	���	7 �	��/��/�
�����.5 (
5�5
����3 /��
�:�7 <F1> ��� ����� ���	 HELP/Contens) � �� [1]. 

� ����	38�� 
��.3 �6/	
	���
	 ��2	����3 
 ������ �	���	�/� � ��	
��/�, �	4�	.6 
	�-
.	1�5 ��/	�	�5� �	
��:�	��� � ���		�
����
�3.

1.2. �����! ������		
��� ������ MC8 
�����.� MicroCap-8 �.��� 
 �
	�. �	���
� 	��� ���	���.57 .	�6�� MC8.exe. ���	.-

��., 0�	 ����5�68�� 
����� �.��� 
 �
	�. �	���
� 2 ��	
��..5: MCN.exe (��	
��..6 �����-
�� �����0�52 ��1�.	
 4��/��	��52 �2�.) � MODEL.exe (��	
��..6 �	�����3 .	����7 4��/-
��	��52 /	.�	����	
). MicroCAP-8 	���0����3 	� ����5�68�2 
����7 ��., 0�	 ��	
��..�57
.	�6�� ���0��� ����.���	
 .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
 �	 ����	���5. ����5.

���	�� 
 	��	
�6� ��	
��..6 � 
5�5
����3 	������5. �6�/�	. .��� Model.
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MC8.exe  — 	��	
��3 ��	
��..� ��/���;
(	��� 6����	
/� �������6��
� MicroCAP-8 ��	
��..� ����	��
����3 
 ���2 /����	
�2, 


/	�	�52 ���.�8����3 ����6�8�� ;�7�5.

1.2.1. ���
�!�� ������� ��8:
Active.FLT — ��/��	
57 ;�7�, �	���1�8�7 �	������� 6����	
/� ����	
	
	
	 	/�� �����-

�� �/��
�52 ;�����	
;
Default.SAN — ��/��	
57 ;�7�, �	���1�8�7 	
����0���3 (�	 .���.6.6 � .�/��.6.6), 

����3�5� �	 6.	�0���� ��3 ����.���	
 .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
 �2�.;
DEMO.MC8 — ;�7�, 
 /	�	�	. �������5 ��.	�����9�	��5� ���.��5, �	.	
��8�� ��-

0����8�.6 �	���	
����� 	�
	��� ���	�6 
 ����� ��	
��..5. ��� 
5�5
����3 0���� .���
HELP (3-3 ��1�33 
�6��� �	�.��� � �.���.� ��.	�����9�	��52 ;�7�	
). ��3 ���
����	7 ��-
�	�5 Demo-���.��	
 
 �	�.��� FILE/Path ��3 ;�7�	
 �2�. DATA �	�1�� �5�� 6����	
���
�6�� …\MC8\DATA. �����	
��� ���	�6 demo-���.��� (��3 0����3 �	3��3�8�2 �		�8���7 ��
��
��7�/	. 3�5/� .	1�	 � �	.	8�� ��1���3 /��
�:� <PAUSE>), 
	�	��	
��� 
	���	��
���-
��� — � �	.	8�� ��1���3 ���	7 /��
�:� (6�	��	 ���	���	
��� �	
�	��	� ��1����
<PAUSE>). ����.	���
 �	��	��	 ���	�6 demo-���.��	
 
 ��.������	. ��1�.� (���	���63
/��
�:6 <PAUSE>), ��0����8�7 �	���	
����� (�����	��
����3 ��:� ����0�� 6 ��
	 �����7
�	 	��	
�. 4��/��	��/�) .	1�� 	�
	��� 
�� 	�	����	��� ���	�5 � �����.	7;

FILTER.BIN — ������57 ;�7�, ��	�2	��.57 ��3 ������� ;�����	
;
Filter.cmp — �����	��/� 4��/��	��52 /	.�	����	
, ��	�2	��.�3 ��3 ������� �/��
�52 �

�����
�52 ;�����	
;
HELP.MC8 — ;�7�, ���	���6�.57 ��	
��..	7 ��3 
5��0� �		�8���7 	� 	:��/�2;
IMPORT.CMP — ���:������3 �����	��/� /	.�	����	
, ����� 2������3 ��;	�.�9�3 	

/	.�	�����2, �	�����52 �	���	
�����. 
 ��	9���� ���	�5 � ��/��	..
IMPORT.SHP — ���:������3 �����	��/� 6��	
�52 
��;�0��/�2 	�	���0���7 (���) ��.-


	�	
 /	.�	����	
, ����� 2������3 � ��;	�.�9�3 	� ��� /	.�	����	
, �	�����52 �	���	
�-
����. 
 ��	9���� ���	�5 � ��/��	.;

)�8.�-� — ��	
��..� )�8, ���	��3�.57 .	�6��;
MC8.CNT — �	���1���� 
���	���	7 �	��/��/� ��	
��..5;
MC8.HLP — 
���	����3 �	.	8� ��3 ��	
��..5 )�8; 
MCAP.DAT —- ;�7� /	�;�
6��9�� ��	
��..5 )�8. �	������3 �
�	.���0��/� �	��� ���-


	
	 ���6�/� ��	
��..5. � ��., 
 0����	���, 6/��5
����3 ���0���3 .	�����52 ����.���	

/	.�	����	
, ����3�5� �	 6.	�0����; ��/68�� 6����	
/� �2�.�	
	 ����/�	�� � 	/	� �������;
��/68�� 6����	
/� 
�	�����52 ����.���	
; �	��5� �.��� �	�/����	
	
, ����	
�0�52 �	�/�-
���	
�. \LIBRARY � \DATA � 6����	
����52 � �	.	8�� �	�.��� FILE/Path); 

MCAP.INC — 
�	�����5� 6����	
/� �	���	
����3, �	��6��5� ��3 
��2 �2�.;
Passive.FLT — ��/��	
57 ;�7�, �	���1�8�7 �	������� 6����	
/� ����	
	
	
	 	/�� ���-

���� �����
�52 ;�����	
;
Sanity.DOC — ���6�����6�8�7 ��/��	
57 ;�7�, �	���
��.57 �	��� ���6�/� MC8 
 ��-

/���	. ��1�.�;
STANDARD.CMP — ����������3 �����	��/� /	.�	����	
, �	���1�8�3�3 
 ��	
��..�	.

��/���;
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STANDARD.PKG — ����������3 �����	��/� ����	�	1���3 
5
	�	
 /	.�	����	
 (��	�-
2	��.� ��3 �	�����3 ����/	
 �	�������7 �2�., ������
��.52 
 ��	
��..5 ������	�/� ��0��-
�52 ����); 

STANDARD.SHP — ����������3 �����	��/� 6��	
�52 
��;�0��/�2 	�	���0���7 (���)
��.
	�	
 /	.�	����	
;

TIP.MC8 — ���	
5� �		�8���3 � �	��/��/�, 
5��
��.5� ��	
��..	7 ��� ����	
� �
�	���	
�����.;

Use.MC8 — ��/	�	��3 ��������0��/�3 ��;	�.�9�3 	 �	������. ���	���	
���� ��	
��.-
.5.

1.2.2. ����������� DATA  � LIBRARY 

 ��
������� ��8\D��� ��������� ����� ���� � ����������� ��
����������. ��

��������	 ������� ���
�	��� ���������� � ����������� ���� ������:
.�)� —- ��/��	
5� ;�7�5 ��������0��/	7 	����	�/� ���0��	
 0���	��52 2���/�������/

��� �����	�� ����.���	
 �	 .��	�6 )	���-*���	;
.ANO — ��/��	
57 ;�7� ���6�����	
 ���0��� 0���	��52 2���/�������/, 
 /	�	�57 ����-

���� ��;	�.�9�3 	 ����.����2 /	.�	����	
, ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �����9� 
52	��52
����.���52, 	�.�0���52 
 .��� AC Analysis Limits;

.ASA — ������57 ;�7� ���6�����	
 ���0��	
 0���	��52 2���/�������/ ��3 �	����6�-
8�7 	����	�/� 
��;�0��/�. �	����	9���	�	.  PROBE; 

.CIR — ;�7�5 	������3 �2�. 
 ;	�.��� MicroCap-8. �.���	 ��/�� ;�7�5 �	������3
�	���	
�����. ��� �	.	8� 
��;�0��/	
	 ����/�	��, � ��
�61����3 �� /����	
� …MC8\DATA
��3 �����0�52 
��	
 �������;

.CIR_BAK — ����5�68�3 
����3 �2�.�	
	 ;�7��, 	����8�3�3 �� ���/� �	��� �	2����-
��3 ��/68�
	 	�����/���	
���	
	 ;�7�� 	������3 �2�.5;

.�*� — ;�7�5 	������3 �2�. � ������7 �� .	�����	
���� �� 3�5/� SPICE; 

.DMC — ��/��	
5� ;�7�5 ��������0��/	7 	����	�/� ���0��	
 �������	0�52 ;6�/9�7 �	
�	��	3��	.6 �	/6 ��� �����	�� ����.���	
 �	 .��	�6 )	���-*���	;

.DNO — ��/��	
57 ;�7� ���6�����	
 ���0��� �������	0�52 2���/�������/, 
 /	�	�57
�������� ��;	�.�9�3 	 ����.����2 /	.�	����	
, ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �����9� 
5-
2	��52 ����.���52, 	�.�0���52 
 .��� DC Analysis Limits;

.DSA — ������57 ;�7� ���6�����	
 ���0��	
 �������	0�52 2���/�������/ ��3 �	���-
�6�8�7 	����	�/� 
��;�0��/�. �	����	9���	�	.  PROBE; 

.ERR — ����0��� 	:��	/ 6��/	
/� /	.�	����	
;

.JED — ;�7� ��	
��..��	
���3 �	
�0��/�2 .����9 
 ;	�.��� JEDEC; 

.NET — ��/��	
5� ;�7�5 ����/	
 �	�������7 ��3 �����	�� �2�. �� ��0���5� ����5;

.S2P — ��/��	
5� ;�7�5 S-����.���	
 ����7�52 0��5��2�	�����/	
;

.SEN — ��/��	
57 ;�7� ���6�����	
 ���0��� 06
��
������	���7 �	 �	��	3��	.6 �	/6;

.STM — ��/��	
5� ;�7�5 9�;�	
52 ��
���	
;

.SVV — ��/��	
5� ;�7�5 ���0���7 ����.���52 �	��	3��3, �	���
��.5� ����/�	�	.
State Variables Editor;

.�)� — ��/��	
5� ;�7�5 ��������0��/	7 	����	�/� ���0��	
 ����2	��52 ��	9���	
 ���
�����	�� ����.���	
 �	 .��	�6 )	���-*���	;
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.TNO — ��/��	
5� ;�7�5 ���6�����	
 ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, 
 /	�	�57 ������-
�� ��;	�.�9�3 	 ����.����2 /	.�	����	
, ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �����9� 
52	��52
����.���52, 	�.�0���52 
 .��� Transient Analysis Limits;

.TSA — ������5� ;�7�5 ���6�����	
 ���0��	
 ����2	��52 ��	9���	
 ��3 �	����6�8�7
	����	�/� 
��;�0��/�. �	����	9���	�	.  PROBE; 

.TOP — ������5� ;�7�5 ���0���7 ����.���52 �	��	3��3, �	���
��.5� ����/�	�	.
State Variables Editor;

.USR — ��/��	
5� ;�7�5 ���/����52 	��0��	
 
5�	�	/ ��
���	
 ��3 �	����6�8�
	 ��-
�	���	
���3 
 /�0���
� ���	0��/� ��
����, ��	
��..��6�.	
	 �	���	
�����.;.


 ��
������� MC8\LIBRARY ��������� ����� ��������� �������������� ��
����

�����������. �� ��������	 ������� ���
�	��� ���������� � ����������� ���� ������:
.���— �3�5 ���0���7 �./	���7 /	�������	�	
 � 6/�����5. �	�6�/	. tolerance, ���	��-

�6�.5� ��� ������� ;�����	
 �� 	��	
� ���������52 /	.�	����	
;
.CIR — .�/�	.	���� 4��/��	��52 /	.�	����	
, 	;	�.����5� 
 
��� �	��2�.;
.IND — �3�5 ���0���7 ���6/��
�	���7 /��6:�/ � 6/�����5. �	�6�/	. tolerance, ���	��-

�6�.5� ��� ������� ;�����	
 �� 	��	
� ���������52 /	.�	����	
;
.INX — ����/��57 ;�7� �����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
, �	���
��.57

��� .	�����	
���� �2�.5;
.LBR — �	/��8���5� ������5� ;�7�5 �����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
,

�	�����52 � �	.	8�� .��� MODEL, ��� �	2������3 4/�����.�������52 ����52; ��	�.����-

����3 � ����/���6���3 � �	.	8�� ��	
��..5 )�8; 

.LIB — ��/��	
5� ;�7�5 �����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
 
 ;	�.���
SPICE; ��	�.����
����3 � ����/���6���3 ��	
��..	7 )�8 � ���5. ��/��	
5. ����/�	�	.;

.MAC — .�/�	.	���� 4��/��	��52 /	.�	����	
, 	;	�.����5� 
 
��� �	��2�. (����	-

�0�	 .CIR); 

.MDL — �	��5� ������5� ;�7�5 �����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
, �	�-
����52 � �	.	8�� .��� MODEL, � �	2�������. 4/�����.�������52 ����52;

.MOD — ��/��	
5� ;�7�5 .���.���0��/�2 .	����7 	������52 /	.�	����	
 
 ;	�.���
SPICE;

.RES — �3�5 ���0���7 �	��	��
����7 ������	�	
 � 6/�����5. �	�6�/	. tolerance, ��-
�	���6�.5� ��� ������� ;�����	
 �� 	��	
� ���������52 /	.�	����	
;

.USR — ��/��	
5� ;�7�5 ���/����52 	��0��	
 
5�	�	/ ��
���	
.
NOM_LIB.INX — ����/��57 ;�7� �����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	
 (�	�-

�����3 ��	
��..	7); 
NOM.LIB — ����0��� ��
�61��.52 �����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 /	.�	����	


(��/��	
57 ;�7�, �	 6.	�0���� �	������3 ��� �������39�� ��	
��..5 � ����/���6���3 �	��-
�	
�����.); 

!��6�/ ��	
��..5 MC8.exe ��	��
	����3 �
	7�5. 8��0/	. .5:� �	 ��/�	
��..� (3�-

�5/6) .
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1.3. #�$��� � 	�
% �����	


1.3.1.  �
�!

� �����$
 �$&�
�� � ������		��

MicroCAP-8 3
�3���3 ��	
��..	7 � .�	
		/	��5. 
��;�0��/�. �����;�7�	., �	�
	�3�-
8�. ���	��� � ����/���	
��� �2�.5, .	���� � ��	���1���3 /	.�	����	
, � ��/1� �������
-
�3�� ���6�����5 ���0��	
 
 6�	��	. 
��;�0��/	. 
���. ��3 ���	�5 � 4�	7 ��	
��..	7 ��	�-
2	��.	 ���	���	
��� .����6�3�	� «.5:�». (�� �	.	8� .5:� .	1�	 .��3�� ����	�	1���� �
���.�� 	/	�, � ��/1� 
5������ /	.���5 .���. ���	
��.���	 .	1�	 ����/���	
��� ���/	��/	
�2�.�52 ;�7�	
, ���.�8���52 
 ����52 	/��2.

� ����
���	
���	. ��/��� MC8 ���	���6���3 ���������57 .�	
		/	��57 �����;�7� �
��������8�.� � ���
	��0�
��8�.��3 .���.

(	��� ���6�/� ��	
��..5 MC8 4/��� .	���	�� �.��� 
��, �������
����57 �� ���. 1.1. 

���. 1.1. �/�	 ��	
��..5 MC8 

���2�33 ���	/� 	/�� (�	��
�0����3 ����.) — ������ �����	
��� 	�
% ������		


MC8. �� ��7 ���
� ��2	����3 ������ ���������� ���	, �6����6�8�3 �	 ��0������� 3��5/
��	
��..5. � �� �	.	8�� ��.��3���3 � 
	������
��
����3 ���.�� 	/	�, 	�� ����.�8����3,
�
	��0�
����3 � ��/�5
����3. ����	
�0�5� 	����9�� .	1�	 ������ � �	.	8�� ���������52 

OC WINDOWS /�	�	/, ����	�	1���52 ����
� �� ���	/� �����.�	
	 .���. �� 4�	7 1� ���	/�
��2	����3 ��
	�	
	/. ���� 	�/�5�	 	/�	 �2�., �	 6/��5
����3 �.3 ;�7�� �2�.5 � /����	
�, 

/	�	�	. 	� ����	�	1��. ���� 1� 	�/�5�	 	/�	 ������� 2���/�������/ Analysis — 6/��5
����3

�� �������.

*�	�/� �2�.�	
	 .��� (6���
��-
��� 	/�	. �2�.5)

*�	�/� �����.�	
	 .��� (6���
-
����� 	/�	. ��	
��..5 MC8) 

)��� /	.���
��	
��..5 MC8 

���	/�
��
	�	
/� (�����

�����6.���	


���	0�� 	/�	 �6�68�7
�2�.5, ���. 1 

*�	�/� 	�/�5��3
��/��	
	
	 	/��
�6�68�7 �2�.5

�������� ��/68�7
/	.���5

����7/� ��	/�6�/�
(��
�
�9�3 �	
�2�.�	7 ������9�)
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����6�8�3 ���	/� (2-�3 �
��26) — ������ 	�
% ��	�
� ��	
��..5. ���
� �� ��7 ���-
�	�	1��� /�	�/� .��� �2�.5, 6���
�3�8�3 ���.��	. 	/�� �2�.5, � ����
� 3 ���������5� 

WINDOWS /�	�/�, 
5�	��3�8�� ����	
�0�	� 6���
�����. )�1�6 4��.� /�	�/�.� ����	��
�-
���3 
������%&�� 	�
% ��	�
� ������		
 MC8.

������ �
����	�
��!. �� 4�	7 ���	/� ���.�8��5 ��/�	
��..5 ����	��� 6�	���������-
�52 /	.���, 
�� 	�� �6�6� 	�����5 ��1� ��� 	������� �		�
����
6�8�2 �6�/�	
 .���. (�/�	-

��..5 /	.��� ��.������	
	 ��7��
�3 	������3 ��1��5.� ����	�	�1������	� 
��.3 � ����.

	������
��
��� �
	� ���
	��0����	� �	�	1����. (�/�	
��..5 /	.���, ����/��0��8�� ��-
1�.5, 	������3 
 �	�	1���� «
/��0��	» �	 
5�	�����3 ����6�8�7 /	.���5.

*�
���� ���������. �
� ����7/� ��	/�6�/� �	�
	�3�� ���	��.��	
��� 	/�	 �2�. ���
��/��� �	 
	���	����� ��� 
����/���.

1������� ������%��
�� ��
� �2�., 	/�� ��/���. ��1���� �� ��/���/6 Text 
5
	��� 

���	0�� 	/�	 �	���1���� ��/��	
	
	 	/��, 
 /	�	�	. .	1�	 ���.�8��� 	������� .���.���0�-
�/�2 .	����7 /	.�	����	
 ��/68�7 �2�.5, ����/��
5 � ��6
6� ��/��	
6� ��;	�.�9��, ���
�	���1���� 	/�� �2�.. (���/��0���� .�1�6 ��/68�. 	/�	. �2�.5 � ��/��	
5. 	/�	. ��	��-

	����3 ��/1� ��1����. 
	�30�2 /��
�: Ctrl G.

��1���� �� ��/���/� Page 1, Page 2,... 	�/�5
��� �		�
����
6�86� ������96 �2�.5. �	-

�3 ������9� �2�.5 �	������3 �	 /	.���� 
���5
��8�7 ������ Add+Page, 	�/�5
��.	7
8��0/	. ���
	7 /�	�/� .5:�, /	
�� /6��	� ��2	����3 �� ���	/� ���
���3 ������95.

��1���� �� ��/���/6 Models 	�/�5
��� ��/��	
6� ������96 �2�.6, 
 /	�	�	7 ��2	�3��3
.	�����5� ����/��
5, �	.�8��.5� �6�� �	 /	.���� .��� EDIT>Refresh Models.

(�� ��1���� ���
	7 /�	�/� .5:� 
 	/�� �2�. /6��	� ���	������� ;	�.6 �6/�, � �
	 ��-
��.�8���� ��� ��1��	7 /�	�/� �	�
	�3�� ����.�8��� (���	��.��	
���) �2�.6.

(�� ���	�� � )�8 ���	���6���3 �	�3��� ������ ������� (/	.�	����� �2�.5, �
	 �	��-
9�	��	
	 	�	���0���3, ���0���3 ����.����, 4��/���0��/	7 9���, ��	/� �2�.5 ��� ���	/� ��/-
���). �5�	� 	������	
	 	�<�/�� 
5�	��3���3 8��0/	. .5:�, 
5�	� ��	/� — ��/��0����. �
	

 ��3.	6
	���6� ��./6 (��3 4�	
	 �61�	 8��/�6�� /�	�/	7 .5:�, �	.����
 /6��	� 
 	��� ��
6
�	
 ��3.	6
	���	7 	������ �, �� 	��6�/�3 ��, ����3�6�� ��./6 �	 ��	�2	��.52 ���.��	
,
�	��� 0�
	 	��6����� /�	�/6). �5�����57 	�<�/� ��.��3�� 9
��; �
	 .	1�	 �������/�
��� �
�	.	8�� .5:� � ����/���	
���.

��3 6�/	����3 ���	�5 � ��	
��..	7 ���	���6���3 �� �	��/	 .5:�, �	 � ���!������. ��-
�� /	.���� .��� �.��� �	�0��/�6�57 ��.
	�, �	 4�� /	.���� 
5�5
����3 	��	
��.���5.
��1����. /��
�: Alt+��
��������� ������. �����.��, .��� Edit 	�/�5
����3 ��1����. /��-

�: Alt+E.

*	.���5 ��������8�
	 �	�.���, �����.�� Select All, 
5�5
����3 ��1����. �	�0��/�6-
�	
	 ��.
	��, 
 ����	. ���.��� ��.
	�� �. ��6
	7 ��	�	� — ��1����. /��
�: ↑ ↓ 
5�����

�61�6� ���	/6 � ����. ��1��� Enter.
)�	
�� /	.���5 �	.�.	 ��/�	
��.. 
5�5
����3 ��1����. ������� ������ � /	.����-

9�7 /��
�:. �����.��, /	.���� 6������3 � /	���	
����. 
 �6;�� 	�.��� Edit>Cut 
5�5
���-

�3 ��1����. ��/�	
��..5 ��� /	.����9�� /��
�: Ctrl+X. 
�	�30�� /��
�:� �6�6� ����0���3���3 ��1� ��� 	������� /	.��� .���.
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1.3.2.  �
�!

� ��	�
�
 	�
%

�����	
�.�3 �	��	���� �� 
������%&�	 	�
% ��	�
� ������		
 MC8. !���� � ��-
��� ��� 	������� �6�/�	
 ��������8�
	 .��� 
 �/	�/�2 6/��5
����3 �	0������ «
	�30�2 /��-

�:» � ��/�	
��..� /�	�/� ������ �����6.���	
 (3 � 4 ���	/� 4/���� �.. ���.1.1), ��1���� /	-
�	�52 ��	��
	��� ����	
�0�5� ��7��
�3. (��0�. ��1� ���	 	������� �� 
��2 /	.���, � ���-
�	��� 6�	�����3�.52. ���� 4�	
	 ���	����	0�	 �.. 
���	���6� �	��/��/6 � [1]. 

    F I L E  :    

New ( , CTRL + N) — �	����� �	
57 �2�.�57 ;�7� (���	 
 ;	�.��� MC8 — 
 
���
�2�.5, ���	 
 
��� ��/��	
	
	 ;�7�� ;	�.��� SPICE), ���	 �����	��0�57 ;�7�, ���	 ;�7�
*.MDL .	���� ��3 Model. 

Open ( , CTRL + O) — 	�/�5�� ��3 ����/���	
���3 ��� ������� �2�.�57 ;�7�. *	-
.���� 
5�5
��� ����	
	
	� 	/�	 	�/�5��3 ;�7��, � �	.	8�� /	�	�	
	 .	1�	 	�/�5�� �2�.-
�57 (.CIR, .MAC, .CKT) ��� �����	��0�57 ;�7� (.LIB, .LBR, .STM, .MDL, .RES, .CAP, .IND). 

Save ( , CTRL + S ) — c	2������� �2�.5 �� �/��
�	
	 � �.���. � �6��., 6/�����5. 

���	/� ��
	�	
/�.

Save as — �	2������� �2�.5 �� �/��
�	
	 	/�� 
 �	
	. ;�7��, �.3 /	�	�	
	 6/��5
����3

 �	����6�8�. 	�/�5
��8�.�3 	/��.

Protect — �	2���3�� ��2	�38�7�3 
 �2�.�	. 	/�� ;�7� � ���	��. 
 ��:�;�	
���	.
;	�.���. (	��� 4�	
	 6/�����57 ;�7� .	1�	 ��	�.	����� ��� ��
�6���� 
 	/�	 �2�.�	
	 ��-
��/�	�� �	��/	 

��3 ���	��. !�8�8����3 �2�.� .	1�� �5�� ���	���	
��� ��� .	�����	
�-
��� ��� ���	�3, ���� 	�� ���	���6���3 ��6
	7 �2�.	7 /�/ .�/�		����������. *	.���� ���	��-
�6���3 ��3 ��8��5 .�/�	.	����7 	� ��/	.�������	
	 ����/���	
���3. ��3 6������3 ��8��5
��	�2	��.	 �����	2������ ;�7� /	.���	7 Save As. 

Paths — 6/������ �6��7 ����	�	1���3 ���	0�2 �2�. (DATA), �����	��0�52 ;�7�	
 �

/��0��.52 ;�7�	
 (Model Library and Include Files),  ���6�/	
 (picture). ���� ��	�2	��.	 6/�-
���� ���/	��/	 �6��7, �	 	�� ������3���3 
 �		�
����
6�8�7 ���	/� ��.
	�	. «;». MC8 
 ���-

6� 	0����� �8�� ��;	�.�9�� 	 .	���32 /	.�	����	
 �	 �6�3., 6/�����5. 
 ���	/� ����52
(DATA) ��3 �2�.. !���. ��	
��..� ��	�.����
��� �6��, 6/�����5� 
	 
�	�	7 ���	/� (Model Li-
brary and Include Files). ��/1� .	1�	 ��.����� �6�� �	��/� .	����7, 6/���
 
 ��.	. �2�.�	.
;�7�� ��/��	
6� ����/��
6 .PATH.

Cleanup — �	�
	�3�� ��
���� �	�3�	/ 
 ���	0�. /����	
� �6��. 6������3 ���61�52 �	-
�	��������52 ;�7�	
, 
	���/��8�2 ��� ���6�/� �������. #�8� 
��
	 ��	�2	��.	 6���3�� 
5-
2	��5� ��/��	
5� ;�7�5 � �����9�.� ���0���7 (*.TNO, *.ANO, *.DNO) � ;�7�5 ����52 ��3

��;�0��/	
	 �	����	9���	�� PROBE (*.TSA, *.ASA,  *.DSA). 

Migrate — �	�
	�3�� �������� ;�7�5 /	.�	����	
 �� �	��� �����7 
����� ��	
��..5
MicroCAP. (	��� �	
	 /�/ �6��� 6/����	 ����	�	1���� ;�7�� MCAP.DAT �	��� ����	7 
�����
��	
��..5, MC8 ��	0����� �
	 � �;	�.��6�� ����	/ ;�7�	
, /	�	�5� .	
6� �5�� �.�	����	-

��5  (*.cmp, *.shp, *.pkg). 

Translate — ���	����	
���� ;	�.��	
 �2�.�52 ;�7�	
 (��/��	
	
	 SPICE 
 
��;�0�-
�/�7 MicroCAP � ��	�	�	�, �2�.�	
	 MC8 
 �2�.�57 �	��� �����2 
����7 MicroCAP � ��.). 
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• Binary Library to SPICE Text File: (��	����6�� ������57 �����	��0�57
;�7� ;	�.��� .LBR 
 ��/��	
57 ;�7� ;	�.��� .LIB, �	���1�8�7 ��/��	
	� 	��-
����� .	����.

• SPICE Text File to Binary Library: (��	����6�� ����	
57 �����	��0�57
SPICE-;�7� .LIB 
 ������57 ;�7� ��	
��..5 MC8 ;	�.��� .LBR.

• Schematic to SPICE Text File: (��	����6�� �2�.�57 ;�7� MicroCAP 
 �/��
-
�	. 	/�� 
 ��/��	
57 �2�.�57 SPICE-;�7�.

• Schematic to Printed Circuit Board: �	����� ;�7� �����95 �	�������7 ��3 �	-
����6�8�
	 ���	���	
���3 
 ��	
��..�2 ���
	�/� ��0���52 ���� Protel, Accel, 
OrCad, ���  PCADS. 

• Schematic to Old Version: (��	����6�� �2�.6 
 �/��
�	. 	/�� 
 ;	�.��5 �2�.
����5�68�2 
����7 MicroCAP: MC5, MC6, MC7. 

• Bill of Materials: *	.���� �	����� �	��57 ����	/ ��;	�.�9�� 	 /	.�	�����2 �2�-
.5 (�.3, ���, 
���0���, /	��0���
	 � ��6
�� �����6�5.

• Model to SPICE File: (��	����6�� ;�7� ����52 Model 
 ��/��	
5� .	�����5�
�		�8���3 ;	�.��� SPICE 
 
��� ��/��	
	
	 SPICE-;�7��.

• IBIS to SPICE File: �5�5
��� ����	
	
	� 	/�	 IBIS, /	�	�	� �	����� 4/
�
�����-
�6� SPICE-.	���� ��3 IBIS-;�7�� (
��.���5� ���
��..5 �����;�7�� 
 ���9�-
����	. ;	�.���). (	�60���57 SPICE-;�7� .	1�	 
 ������7:�. ���	���	
���
��� ������� ����2	��52 ��	9���	
.

• Touchstone Files: *	�
�����6�� 
52	��5� ����.���5 S, Y, Z, G, H 0��5��2�	-
�����/� 
 ���	7 6/�����57 ;	�.�� (S, Y, Z, G, H).  

Load MC File — ��
�6�/� ;�7�	
 ���6�����	
 ���0��� �	 .��	�6 )	���-*���	 (*.ANO, 
*.DNO, *.TNO) � �	����6�8�. �	��/	. 
 ��. 
������	
, ��� /	�	�52 �2�.� �� ���	���� ���-
��1�8�. 	����	. (6����	
/� Report When 
 MonteCarlo Options). !���. �� 	��	
� �������
	:��	0�52 
������	
 �	������3 �2�.5 � �		�
����
6�8�.� ����.����.� � ��
�61����3 

�2�.�57 ����/�	�.

Revert ( , CTRL+ALT+R) — 
	�����	
����� �	���1�.	
	 ;�7�� ��/68�
	 	/�� � ���-
/�.

Close (CTRL + F4) — ��
��:���� ���	�5 �	 �2�.	7, ��2	�38�7�3 
 �/��
�	. 	/��

Print Preview (   )— ����
��������57 ��	�.	�� ��	���1���3 ����� ��0����

Print ( , CTRL + P ) — 
5
	� �� ��0��� ��	���1���3 
 �/��
�	. 	/�� 
 �		�
����
�� �
����.����.�, ������5.� 
 	/�� Print Setup. 

Print Setup — 
5�	� �������� � ����.���	
 �6.�
�.
1…10 — �	��5� �.��� (
/��0�3 �6��) 10 �	������2 	�/�5
�
:�2�3 �2�.�52 ;�7�	
.
Exit (ALT + F4) — ��
��:���� ���	�5 � ��	
��..	7 MC8. 
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     E D I T : 

Undo ( , CTRL + Z ) — 	�.��� �	������7 /	.���5 ����/���	
���3 (	�/�� �����), ��
�-
��� 	� 	�<=.� �	��6��	7 ��.3��, 	�50�	 �� .���� 20 ��7��
�7.

Redo ( , CTRL +Y) — �	
�	� �	������7 	�.�����	7 /	.���5 (	�/�� 
�����). 

Cut ( , CTRL + X) — 6������� 
5�����	
	 (  ) 	�<�/�� � ���.�8���� �
	 
 �6;���
	�.���.

Copy ( , CTRL + �) — /	���	
���� 
5�����	
	 	�<�/�� 
 �6;�� 	�.���.

Paste ( , CTRL + V) — /	���	
���� �	���1�.	
	 �6;��� 	�.��� 
 ��/68�� 	/�	 
 .�-
��	 �� /	�	�	� �	/��5
��� /6��	�.

Clear ( , DEL) — 6������� 
5�����	
	 	�<�/�� ��� /	���	
���3 
 �6;��.
Clear Cut Wire (CTRL+DEL) — 	����/� ����7 �	�������7 (��	
	�	
), 
 �	0�	��� �	 
��-

��9� 
5������	7 ��3.	6
	���	7 	������.

Select all ( , CTRL + A) — 
5������� 
��2 	�<�/�	
 
 ��/68�. 	/�� ��� 
��
	 ��/��� 

��/��	
	. 	/��.

Copy to Clipboard — /	���	
���� ��/68�
	 	/�� (��� 
5������	
	 ��	/� 
 ��.) 
 
���
�����0�52 
��;�0��/�2 ;�7�	
 (	�/�5
����3 �	�.���) 
 �6;�� 	�.���

Add Page (  ) — �	��
����� / �2�.� �	
	7 ������95 (�	��:�� �2�.5 .	
6� ���.�-
8����3 �� ���/	��/�2 ������9�2)

Delete Page  (   ) — 6������� 	��	7 (���/	��/�2) ������9 �2�.5

Refresh Models (  ) — ���.�8���� 
 	/�� Model ��/��	
52 	������7 .	����7 /	.�	-
����	
, /	�	�5� �8� ���5�� �	.�8��5 �� 
 	��	 �� ��/��	
52 	/	�. ,�� /	.���� /	���6�� 

6/�����	� 	/�	 ��;	�.�9�� 	 .	���32 �� �����	��/. ��	�2	��.� 
 �	. ��60��, ���� ��	�2	-
��.	 �������� �2�.�57 ;�7� ��6
	.6 �	���	
�����, �� �.��8�.6 ����	
�0�52 �����	��/
��� ��3 
	�����	
����3 �����	��0�52 ����.���	
 .	����7 
 �	. ��60��, ���� ��;	�.�9�3 

��/��	
52 	/��2 ����/���	
�����.

Box — ����/���	
���� 	�<�/�	
, ��/��0���52 
 ��3.	6
	���6� ��./6 (6�����
��
����3

.5:�� 
 ��1�.�  ). ��/�5
��8���3 �	�.��� ��� /�	�/� ��/�	
��.. �� ������ �����6.��-

�	
 �	�
	�3�� /	���	
��� ��	/ 6/�����	
	 0���	 ���, �	���
��� ���/����	
	���1���57 ;��
.���, 
��8��� ��	��
 0��	
	7 �����/� �� 90° , ���/����	� 	���1��� 	��	��-
�����	 
����/����	7 � 
	���	������	7 	��7, ����	�	1���52 �	�������� ��	/�.

�������	 ����6�� 	�.����� /	.���6 
 	�/�5
��8�.�3 .��� Make Macro (CTRL + M). 
,�� /	.���� �	����� .�/�		���������� �� �2�.5, �	���1�8�7�3 
�6��� ��3.	6
	���	
	 ��	/�
(���� �.��� 
��:��. 
5
	��., �	2���3�� �	� 
5�����5. �.���. � ���:������. .MAC 
 /�-
���	
� �����	��/, �	����� /	.�	���� 
 �����	��/� /	.�	����	
 MACRO.CMP � ��.�8��� �2�-
.6 
 ��3.	6
	����/� �	�2	�38�. ���). 

Change — ��.������ �3�� ����.���	
 	�	���1���3 �2�.5 (����	
���3 �	�3��5. �� 	�-
/�5
��8�2�3 �	�.���). 

• Properties (F10): ��/�5
��� ����	
	
	� 	/�	 Properties ��3 	/�� �2�.5, 
 /	�	�	.
.	1�	 ��.����� 9
�� 4��.���	
 �2�.5.
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• Graphic Object Properties: ��/�5
��� ����	
	
	� 	/�	 Graphic Object, 
 /	�	�	.
.	1�	 ��.����� �
	7��
� 	�	���1���3 
��;�0��/�2 	�<�/�	
, ��/�2 /�/ ����3, �6-

�, ��3.	6
	����/, 4����� � ��. )	1�	 ��.����� ��� �����, ��	�	� ����
/�, 9
���.
��.�����3 �6�6� �����
�
��� ��:� �	
5� 
��;�0��/�� 	�<�/�5, �	��
�3�.5�
����/�	�	.. ��3 ��.�����3 �
	7��
 ����� 

�����	
	 	������	
	 
��;�0��/	
	
	�<�/�� ��	�2	��.	 
	7�� 
 �
	 �
	7��
� � �	.	8�� �
	7�	
	 /��/� .5:�.

• Attributes (CTRL+SHIFT+A): (	�
	�3�� 6�����
��
���/ �����5
��� 	�	���1���� 5 
	��	
�52 �����6�	
 
��2 /	.�	����	
 �2�.5.

• Apply Display Properties: *	���6�� ����.���5 	�	���1���3 
5�����	
	 /	.�	-
����� �� 
�� ��6
�� /	.�	����5 ����	
	 /����� ��3 �2�.5 
 �/��
�	. 	/��.

• Color: (	�
	�3�� ��.����� 9
�� 
5�����	
	 /	.�	����� �2�.5 (4�/��	��	
	 /	.-
�	�����, ��/���, �	����������	
	 ��	
	���/�). 

• Font: (	�
	�3�� ��.����� ����.���5 :��;�� 	�	���1���3 �����6�	
 
5�����	
	
/	.�	����� �2�.5.

• Rename Components: ��.��3�� �	.��� �	��9�	��52 	�	���0���7 /	.�	����	

�	
����	 	�8�����3�5. �	
��:���3., ��/ 0�	�5 �	.��� 6��	
 � /	.�	����	

6
���0�
����� 
 
5�����	. �����
����� (���	 ���
� �����
	, ���	 �
��26 
���). 
��/1� /	.���� �������5
��� �		�
����
6�8�� 
5��1���3 ��3 
��;�/	
 ����-
.���52 �	��	3��3 
 	/��2 Analysis Limits, ���� ����.����3 �	��	3��3 	������3-
���� �� 	��	�������	 �	.��	
 6��	
, � 	��	�������	 �	��9�	��52 	�	���0���7
/	.�	����� (Part Name). �����.�� R(RRX) �6��� ��.����	 �� R(R5), ���� �	��9�-
	��	� 	�	���0���� �	.��3�	�� c RRX �� R5. ����/	 �	.��� 6��	
 
 
5��1���32
��3 
��;�/	
 �� �6�6� ����	�6�5, �����.�� V(10) �� ��.�����3 �� V(2), ���� ���
�����6.���9�� ���3�57 6��� ���� 
�	�5..

• Rename Defines: *	.���� �����.��	
5
��� ��.
	�5, 	���������5� ����/��
	7
.Define 
 ��2 ��60�32 /	
�� �.����3 /	�;��/� .�1�6 ��.
	���5.� �.���.� 
 ���-
��0�52 ����/��
�2 .Define. 

• Reset Node Positions: �	.��� 6��	
, �	���9���5 6��	
, �	/� 
 
��
32 � ��. ��-
;	�.�9�3 .	
6� �����
�
����3 .5:�� �	 �	�� �2�.5 � 9���� 6�	�	0����.	���.
�5�	������ 4�	7 /	.���5 ���
	��� / 
	�����	
����� ����3�	.6 �	 6.	�0����
�	�	1���� �� �2�.� 6/�����	7 ��;	�.�9��.

Bring to Front  (   ) — ����.�8��� ��1��7 ����/�5
��8�7�3 	�<�/� ��
��2

Send to Back  (   ) — ����.�8��� 
��2��7 ����/�5
��8�7�3 	�<�/� 
���
Go To Flag. �5�	������ /	.���5 ���
	��� / �	3
����� ����	
	
	
	 	/�� Go To Flag. �

��. .	1�	 
5����� �61�6� .��/6 �2�.5 (;��
). (�� 
5�	�� �		�
����
6�8�
	 ;��
� .��3��-
�3 	������ �2�.5, �	/��5
��.�3 
 	/�� �2�.�	
	 ����/�	��. �5�	� .��/� 
 ����	
	
	. 	/��
���
	��� / �	.6, 0�	 �� 4/���� �6��� 	�	���1����3 0���� �2�.5 ��/�. 	����	., 0�	 
5�����57
;��
 �6��� ��2	�����3 �	�������� 	/�� �2�.�	
	 ����/�	��. ���
 ���
���3 
 �61�	� .���	

�2�.5 
 ��1�.� ��	����	
/� ;��
� (  ).  
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Find ( , CTRL+F ) — �	��/ 
 ��/68�. 	/�� �2�. ��� ��/��� ����		�����52 	�<�/�	
,
����0������52 
 	�/�5
��8�.�3 ����	
� (���.1.2, �). 

Repeat Last Find: ( ,  F3)  (	
�	�3�� /	.���6 Find c ��/68�.� ����.����.�.
Replace: (�	��
	��� ��.��6 ��/��� 
 ��/��	
	. 	/�� �2�.5 ��� 
 ��/��	
	. 	�������

�2�.5 �� 3�5/� SPICE. �6�/9�3 ��.��5 ��/��	
52 �����6�	
 /	.�	����� �2�.5 
5�	��3���3
6����	
/�.� ����	
	
	
	 	/�� Attribute, 
5�5
��.	
	 � �	.	8�� �		�
����
6�8�7 /	.���5
.��� Change. 

�) �)

���. 1.2. ����	
	
5� 	/�� Find (�), Find in Files (�)

Find in Files: *	.���� 
5�5
��� ����	
	
	� 	/�	 Find in Files, /	�	�	� ���	���6���3 ��3
�	��/� �� ���/� ;�7�	
 � 	���������5. �	���1�.5. (�.. ���.1.2, �). )	1�	 ������, �����-
.��, ;��
.��� ��/��� (TEXT), �.3 ��� (SHAPE),  	���������� .	���� /	.�	����� (DEFINI-
TION), �.3 /	.�	����� (COMPONENT), 
���0��6 (ATTRIBUTE). *	.���� �.��� ���0���� 
 ��2
��60�32, /	
�� �.3 �2�.�	
	 ;�7�� ������=1�	 ���5�	, ���	 �	���	
����� 2	�	:	 �	.��� /�-
/	7 /	.�	���� ���	���	
���3 
 ��7. ��/, �����.�� �� ���. 1.2, � �	/����	, /�/ �86��3 
��
�2�.�5� ;�7�5, �	���1�8�� ��������	� 2N1132. 

    C O M P O N E N T : 
)��� COMPONENT �	���1�� �����2�0��/�7 /����	
 �����	��/ ����	
	
52 � 9�;�	
52

/	.�	����	
. �� �.��� �����.6 ���
	��0�
��8�2�3 �����2�0��/�2 .���, 	�/�5
��8�2�3 ���
��
������ �� ��2 /6��	�� .5:��. � 	��	
�	. ���
���3 /	.�	����	
 �	�3��5 �� ���.��	
�-
��3 �� ��
��7�/	. 3�5/�, 	���/	 ��1� ���
���� ����	/ 	��	
�52 /	.�	����	
 �� �6��/	. ��3
�60:�7 	������9�� 
 ��	
��..�	. ��/���:
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Analog Primitives (���. 1.3) 

Passive Components  — ������	�5, /	�������	�5, /��6:/� ���6/��
�	���, ��	�5, ����-
�5� �����, ��	� �	
���6�57 �� 45° , �����;	�.��	�, .�
����57 �����0��/, ���������	�.

Active Devices — npn � pnp ���	�3��5� ��������	�5, )�(-��������	�5 � /����	. n - � p 
���	
 (NMOS, PMOS), )�(-��������	�5 � ���69��	
���5. /����	. n- � p ���	
 (DNMOS,
DPMOS), �	��
5� ��������	�5 � 6���
�3�8�. p-n ����2	�	. � /����	. n- � p ���	
 (NJFET,
PJFET), 	����9�	��5� 6�������� (OPAMP), �������-
�����
5� �	��
5� ��������	�5 (GaAs-
FET). 

����6�� 	�.�����, 0�	 	��	
�5� �����
�5� � �/��
�5� ���.���
5 (��.�3, ������	�, /	�-
������	�, /��6:/� ���6/��
�	���, ��	�, npn-��������	�, NMOS-��������	�, 	����9�	��57 6��-
������, ���	0��/ ����31���3, ���	0��/ �.�6����	
	 ��
����, ���	0��/ ���6�	������	
	
��
����) .	
6� �5�� 
5����5 � �	.	8�� 
�6��5 /�	�	/ �� 
��2��7 ������ �����6.���	
:

Waveform Sources (���	0��/� ��
���	
) — ���	0��/ �	��	3��	
	 ����31���3 (battery), ��-
�	0��/ �.�6����	
	 ��
���� (pulse), ���	0��/ �	��	3��	
	 �	/� (isource), ���	0��/ ����31���3
��
��38�7 	� 
��.��� ;	�.5 ��	
��..��6�.	7 �	���	
�����. 
 
��� �����95 (user source), 
���	0��/ ���6�	������	
	 ����31���3 (sin source), ���	0��/ ����31���3 ��6���0��	7 ;	�.5
(StairCase), ����
���.5� ���	0��/� ����31���3 � �	/� ��	1�	7 ;	�.5, ��
��38�7 	� 
��.���
(V, I), �	0/� ;�/���	
���	
	 �	���9���� 
 ����	
	
	7 �2�.� (fixed analog), ���	0��/ ���2;���	-

	 ����31���3 (3 Phase Triangle). �.. �2�.�5� ;�7�5 WAVEFORM_SOURCES.CIR, WAVE-
FORM_V � �2 ������.

Function Sources (�6�/9�	�����5� ���	0��/�) — ;6�/9�	�����57 ���	0��/ ����31���3
(NFV), ;6�/9�	�����57 ���	0��/ �	/� (NFI); �����0�	 ����
��.5� ��
���.5� ���	0��/� ��-
��31���3 	� �	/� (NTVofI), �	/� 	� �	/� (NTIofI), �	/� 	� ����31���3 (NTIofV),  ����31���3 	�
����31���3 (NTVofV). 

���	0��/� NFV � NFI 	���5
����3 ��	��
	���	7 ;6�/9�	�����	7 ��
���.	���� 	� ��-
��31���7 � �	/	
 �2�.5.

�����0�	 ����
��.5� ��
���.5� ���	0��/� ����31���3 	� �	/� (NTVofI), �	/� 	� �	/�
(NTIofI), �	/� 	� ����31���3 (NTIofV),  ����31���3 	� ����31���3 (NTVofV) �������3 �����9�7
���0���7 
52	��	
	 ��
���� (����31���3 ��� �	/�) 	� 
2	��	
	 ��
���� (����31���3 ��� �	/�). 
��3 ���0��� 
52	��	
	 ��
���� 
 ��	.�16�/� .�1�6 �����0�5.� �	0/�.� ���	���6���3 ����7-
��3 ������	�39�3. !��0���3 
52	��	
	 ��
���� �� ������	. ������	
	 ������	�� �����.���-
�3 ��
�5. ���0���3. 
 /��7��2 �	0/�2.

�.. �2�.�5e ;�7�5 FUNCTION_SOURCES.CIR, FUNCTION (TABLE).CIR � �2 ������.
Laplace Sources — ����
��.5� 
 	�����	��	. 
��� �	 ������6 
 
��� �������	0�52

;6�/9�7 
 s-	������ ��
���.5� ���	0��/�: ����31���3 	� �	/� (LFVofI), �	/� 	� �	/� (LFIofI), 
�	/� 	� ����31���3 (LFIofV),  ����31���3 	� ����31���3 (LFVofV); ����
��.5� 
 
��� �����0-
�52 /	.���/��52 �������	0�52 ;6�/9�7 	� 0���	�5 ��
���.5� ���	0��/�: ����31���3 	� �	/�
(L VofI), �	/� 	� �	/� (L IofI), �	/� 	� ����31���3 (L IofV),  ����31���3 	� ����31���3 (L VofV). 
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(�� ���0��� 0���	��52 2���/�������/ ��3 ;6�/9�	�����52 ��
���.52 	�����	��52 ��-
�	0��/	
 ����.����3 S ��.��3���3 �� 2π fj. (�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 ��3 ��2
�	��
����3 S=0. 

��3 �����0�	 ����
��.52 	�����	��52 ��
���.52 ���	0��/	
 �������3 �����9� ������-
�	0�	7 ;6�/9��. #���	�� �������3 
 ���9�2, .	�6�� �������	0�	7 ;6�/9�� 
 ��9�����2 ���
���	����52 �����9�2, ;��� — 
 
���6��2 ��� �������2. ��3 ���0��� �������	0�	7 ;6�/9��
.�1�6 	�	��5.� �	0/�.� ���.��3���3 ����7��3 ������	�39�3 
 �	
���;.�0��/	. .��:����.
!��0���3 �������	0�	7 ;6�/9�� 
�� ������	
	 ������	�� �	��
����3 ��
�5.� ���0���3. 

/��7��2 �	0/�2. �.. �2�.�57 ;�7� LAPLACE_SOURCES.CIR � �
	 ������.

Z transform sources — ����
��.5� 
 
��� �������	0�52 ;6�/9�7 
 z-	������ ��
���.5�
���	0��/�: ����31���3 	� �	/� (ZVofI), �	/� 	� �	/� (ZIofI), �	/� 	� ����31���3 (ZIofV),  ����3-
1���3 	� ����31���3 (ZVofV). 

�����	
/� �	�	��	
	 ���	0��/� 
 �2�.6 �		�
����
6�� 6����	
/� 9�;�	
	
	 ;������ �
�		�
����
6�8�7 2���/�������/	7 
 Z-	������. � �	., 0�	 �������
�3�� �	�	7 9�;�	
5�
;�����5, ���/����5� �����.5 � .���.���0��/�7 ������� ��3 �2 	������3, ������� � �������
�� 	��	
� ���/����	
	 ���	����	
���3 ������� (z-���	����	
���3) ����/��5
����3 
 /6���
«)���.���0��/�� 	��	
5 9�;�	
	7 	����	�/� ��
���	
» ((���/	
 �.�.). #���	�� ���/������-
9�� ��3 ��/�2 ���	0��/	
 �������3 
 	�/�5
��8�.�3 ����	
� /�/ Clock Frequency, 
5��1����
��3 �������	0�	7 ;6�/9�� — zexp. �.. �2�.�5� ;�7�5 Z-TRANSFORM_SOURCES.CIR, Z-
TRANSFORM_SOURCES-��#.CIR, Z-TRANSFORM_SOURCES-��#.CIR � �2 ������.

Dependent sources — ����
��.5� /	4;;�9����	. ������0� ����7�5� ��
���.5� ���	0-
��/�: ����31���3 	� �	/� (VofI), �	/� 	� �	/� (IofI), �	/� 	� ����31���3 (IofV),  ����31���3 	�
����31���3 (VofV); ����
��.5� .���.���0��/�. 
5��1����. 
 
��� �	���	.� ������7�5�
��
���.5� ���	0��/� ����31���3 	� ���/	��/�2 ����31���7 (EVofV), �	/� 	� ���/	��/�2 �	/	

(FIofI), �	/� 	� ���/	��/�2 ����31���7 (GIofV),  ����31���3 	� ���/	��/�2 �	/	
 (HVofI). �..
�2�.�5� ;�7�5 DEPENDENT SOURCES.CIR, DEPENDENT SOURCES_Poly.CIR � �2 ������.

Macros — .�/�		���������3 (.�/�	.	����) 
 
��� �2�. 
 ;	�.��� MC8, �	���
�3�.5�

.���� � ��	
��..�5. ��/��	., � ��/1� ��/	�	�5� .�/�	.	����, 	���������5� �
�	�	..
�.5�� � �����0���� �2 ��
/	 	������3���3 ��� 
5�	
� 
 �2�.6 � ��3��� 2���/�������/ (����
���.��5 
 /����	
� DATA), 6�	.������3 
 ������7:�. ���	1���� ��� ���
������ ���.��	

.	�����	
���3.

Subckts — �	��2�.5 (.�/�	.	����) 
 
��� ��/��	
	
	 	������3 
 ;	�.��� SPICE, �	-
���
�3�.5� 
.���� � ��	
��..�5. ��/��	.. �.5�� � �����0���� �2 ��
/	 	������3���3 ���

5�	
� 
 �2�.6 � ��3��� 2���/�������/. � 4�	. /����	
� �	���1���3 �� ������	 ���	���8��
�	��2�.5, � ��:� 
��:��� .�/�		���������3, 
/��0��8�� �	��/	 ��/����9�� �	��2�.5 �
/	��0���
	. 
5
	�	
 (��
���	
) ����/��
	7 .SUBCKT �� 3�5/� SPICE.

Connectors — ����	
	
�3 ��.�3 (Ground); �	0/�, �������3 �� �2�.� �6/
���	7 .��/	7
(Tie), ��	
	���/� ��� 4��/���0��/	
	 �	�������3 
 �	0/� ������0���3 (Jumper). 

����6�� 	�.�����, 0�	 ���	���	
���� Tie �	�
	�3�� �� ��
�	.	1���� ����9�������6�
�2�.6 9��3.� ������3 .�/�	�2�..

SMPS — .�/�	.	���� 
 
��� �2�. � �	��2�.5 
 
��� ��/��	
	
	 	������3 ��3 ��	1�52
6���	7��
 (�����.�� '�)-.	�6�3�	�	
 ��3 6���
����3 /��0�
5. ���	0��/	. 4��/��	������3
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� ��.), ���	���6�.5� 
 ���.���2 .	�����	
���3, �	���
�3�.52 
 /����	
� DATA. ����6�� 	�-
.�����, 0�	 
 4�	7 1� 
�6��� ��2	�3��3 .�/�	.	���� ��	�� '	��/� � 	��	���5.

Special Purpose — 6���	7��
	 
5�	�/�-2������3 (Sample and Hold); /��0, 6���
�3�.57
����31����. (S); 6��
�������57 /��0, .	
68�7 6���
�3���3 ����31����., �	/	., 
��.���.
(SWITCH); /��0 6���
�3�.57 �	/	. (W); �����/� ��3 	�	���0���3 ��;	�.�9�� 	 ��
���� (Ar-
row), �	0/� ��3 	�	���0���3 /	���/�	
 (bubble 1, 2). 

Analog Library (���. 1.4) 

BJT — .	���� ���	�3��52 ��������	�	
 � ��������	��52 ��	�	/ �����0�	
	 ���� ��	
	-
��.	���, ������	
���5� 
 
��� .	���� MC8 ��� �	��2�.5 �� 3�5/� SPICE. 

BJT PWR — .	���� .	8�52 ���	�3��52 ��������	�	
 (
 �	. 0���� � �	���
�52) ���-
��0�	
	 ���� ��	
	��.	���, ������	
���5� 
 
��� .	���� MC8 ��� �	��2�.5 �� 3�5/�
SPICE.

Comparator — .	���� /	.�����	�	
, ������	
���52 
 
��� �	��2�. �� 3�5/� SPICE. 
Crystal — .	���� /
��9�
52 ���	���	�	
, ������	
���5� 
 
��� .�/�	.	���� (�2�.5)

MC8.
Diode — .	���� ��	�	
 � ��	��52 .	��	
 � ��	�	/, ������	
���5� 
 
��� .	���� )�8

��� �	��2�.5 SPICE. 
Ferrite — .	���� .�
����52 �����0��/	
.
IGBT — .	���� ��������	�	
 IGBT, ������	
���5� 
 
��� �	��2�. SPICE 
JFET — .	���� �	��
52 ��������	�	
 � 6���
�3�8�. p-n-����2	�	..
MISC — .	���� �6;���52 6��������7, ���	����	
�����7 �	��	3��	
	 ����31���3, 	�-

�	4��/��	��52 .�/�	�2�..
MOSFET — .	���� )�(-��������	�	
 � ���69��	
���5. /����	..
OPAMP — .	���� 	����9�	��52 6��������7
Passive — .	���� �����
�52 /	.�	����	
: ������	�	
 � �����0�	7 �	0�	����, /��6:�/

���6/��
�	���, �����;	�.��	�	
, ���.���	�	
.
Pulse Width Modulator — '�) /	���	����5 ��3 6���
����3 �.�6����5.� ���	0��/�.�

������3.
Reference — .	���� ���	0��/	
 	�	��	
	 ����31���3 �����0�	
	 
���.
Regulator — .	���� ��
6�3�	�	

RF — .	���� ���	�3��52 � )�(-��������	�	
, ������	
���5� 
 
��� �	��2�. SPICE. 
Sensor — .	���� ���0�/	

Switch/Mux — .	���� ����	
	
52 /	..6���	�	
 ��
���	

Thyristor — .	���� ������	�	
, ������	
���5� 
 
��� .�/�	.	���� (�2�.5) )�8 � �	�-

�2�.5 �� 3�5/� SPICE. 
Trans Line — .	���� �����52 ����7.
Tube — .	���� 4��/��	��52 ��.� (���	�	
 � ����	�	
). 
Varistor — .	���� 
�����	�	

Vendor — .	���� ������7 4��/��	��52 /	.�	����	
, /�����;�9��	
���5� �	 ;��.�-

��
	�	
�����.
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Digital Primitives (���. 1.5) 

Standard Gates — .	���� ���������52 �	
�0��/�2 
������7 (2, 3, 4, 5, 9 – 
2	�	
52) �, �-
��, ���, ���-��, ��*�-���, ��*�-���-��, ��
���	�� (��), � �6;��� (�	
�	�����3). 

Tri state Gates — .	���� �	
�0��/�2 
������7 (2, 3, 4, 5, 9 – 
2	�	
52) �, �-��, ���,
���-��, ��*�-���, ��*�-���-��, ��
���	�� (��), � �6;��� (�	
�	�����3) � 3-.3 �	��	3-
��3.�.3-� �	��	3��� — 
5�	/	�.�������	�.

Edge-Triggered Flip-Flops — ���

��5 � ����.�0��/�. 6���
�����. (������5
��8�� �	
;�	��6 (����6)) �.�6���� �� ���2�	
2	�� CLKB. Gated Flip-Flops/ Latches — ���

��5 � �	���-
9�����5. 6���
�����. (�����0��/�7 RS) � ���

�� ��8��/� (D), /	�	�57 6�����
��
����3 

�		�
����
�� � ��;	�.�9�	��5. ��
���	. �� D-
2	�� ��� ����0�� �� �����:��8�. 
2	��
�/��
�	
	 (
5�	/	
	) 6�	
�3.

Pullups/Pulldowns — 
5
	�5 �	��3
�
��8�2/����.�3�8�2 ������	�	
 ��3 
��.���	 ��-
���	���6�.52 
5
	�	
 �	
�0��/�2 .�/�	�2�..

Delay line — 9�;�	
�3 ����3 �����1/�.
Programmable Logic Arrays — ��	
��..��6�.5� �	
�0��/�� .����95.
Logic Expressions — �	
�0��/�� 
5��1���3 	� �
62 
2	��52 �	
�0��/�2 ����.���52 � 	�-

�	7 ��� �
6.3 
52	��5.� ;6�/9�3.�.
Pin Delay — �����0���� �����1/� �����	��������3 ��
���	
 6���	7��
�., ����.	����-

�5. 
 ����5�68�. �6�/��
Constraints — /	���	�� �	�������3 
��.���52 �		��	:���7.
AtoD converters — 1, 4, 8, 12, 16 – ����3��5� ����	
	-9�;�	
5� ���	����	
�����.
DtoA converters — 1, 4, 8, 12, 16 – ����3��5� 9�;�	-����	
	
5� ���	����	
�����
Stimulus Generators — 
������	�5 9�;�	
52 ��
���	
 � 1, 2, 4, 8, 16 
52	��.�.
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Digital Library 

�	���1�� �����	��/� .	����7 9�;�	
52 /	.�	����	
 ����52 ;��.-��
	�	
�����7.
����6�� 	�.�����, 0�	 ����� ���0������	 �	��:� ���	
 9�;�	
52 .�/�	�2�., 0�. 
 
�6���
Digital primitives (��:�;���	�5, .6�������/�	�5, �0��0�/�, ���

��� �����0�52 ���	
). (�	-
�.	����� 4�� �����	��/� � ��7�� �61�57 /	.�	���� .	1�	 �	 �
	 6��	
�	.6 
��;�0��/	.6
	�	���1����, �	/��5
��.	.6 ��� ��2	1����� �� ��1��. 6�	
�� �����2�0��/	
	 .��� 
 ��
	.
��1��. 6
�6 4/����. ��/1� ��	�.	����� ��� �����	��/� 9�;�	
52 /	.�	����	
 .	1�	, ���6�-
��
 ����/�	� /	.�	����	
 (Windows/Component Editor). (	��� 4�	
	 
 ���
	. 	�/�5
:�.�3 	/-
�� �	/��5
����3 �����2�0��/�3 ���6/�6�� 
��7 �����	��/�. )	1�	, ��2	�3 
 �61�6� 
�6��6
��	�.����
��� ��� �����	��0�52 /	.�	����	
, �	 /	�	�5. ����6��	 �	���
��� �������
��-
��� 	 ���� � ��/	��2 ;6�/9�	���	
���3 ��.	
	 /	.�	�����.

Animation 

!���� ����	�	1��5 4��.���5, 	�68���
�3�8�� ����/�9�� ���0���7 9�;�	
52 � ����	-

	
52 �	��	3��7 
 �	0/�2 �2�.5; /��0� � ����, ����/��0��.5� .5:��; �
�
����� �	��	3��	
	
�	/�; 
	����.���.��� (�.. ���. 1.3). 

Find Component (Ctrl+Shift+F) 

(	��/ 
	 
��2 �����	��/�2 /	.�	����� �	 �.��� � ���.�8���� �
	 �� �2�.�.

(	��� 
5�	�� /	.�	����� � �	.	8�� /	.��� .��� Component MC8 ����2	��� 
 ��1�.
Component Mode. ���.�8���� 
5�����	
	 /	.�	����� 
 ������	. .���� �� �2�.�	7 ������9�
��	��
	����3 8��0/	. .5:�. (���.�8���� .5:� � ��1��	7 ��
	7 /�	�/	7 ���
	��� / ����-
.�8���� /	.�	����� �	 	/�6, 	��	
��.���	� ��1���� ���
	7 /�	�/� �	
	��0�
��� /	.�	����
�� 90° ��	��
 0��	
	7 �����/�. ���6�/���� ��
	7 /�	�/� ���
	��� / ;�/��9�� 4��.���� ��
�2�.� � 	�/�5��� 	/�� ������3 ����.���	
 /	.�	����� (�	��9�	��	
	 	�	���0���3, 0�����-
�52 ���0���7, �.��� .	����, ����.���	
 .�/�		���������3 � ��.). (�� 
5�	�� 
 	/�� /	.�	-
����� 	��	
	 �� ����.���	
 
 ���	/� �	��/��/� (Help Bar) ���
	����3 ;	�.�� �
	 

	��.

    W I N D O W S  : 

�	���1�� /	.���5 ���	�5 � 	/��.�.

Cascade ( , Shift + F5 ) — ����	�	1���� 	�/�5�52 	/	� /��/��	..

The Vertical  ( , Shift + F4 ) — �	����	
������	� ����	�	1���� 	�/�5�52 	/	� �	 
��-
��/���.

The Horizontal (   ) — �	����	
������	� ����	�	1���� 	�/�5�52 	/	� �	 
	���	�����.

Overlap (    ) — ���	1���� 	/�� ���6�����	
 ������� �	
��2 	/�� �2�. (�	��
�0�
���-
�3 � .	1�� �5�� �/��
����	
�� �	��/	 �	��� ���6�/� 	��	
	 �� 
��	
 ������� �� .���
Analysis). 

Maximize — ���
���6�� �/��
�	� 	/�	 �� 
��� 4/���.
Arrange Icons — 6�	�3�	0�
��� 
���6 ���	0�
	 �	�3 �
���6�5� 
 �/	�/� 	/�� 	�/�5�52

�2�..
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Zoom in (   Ctrl+ <+�*>) — 6
���0��� .��:��� ��	���1���3.

Zoom out (   Ctrl + <–�*>) — 6.���:��� .��:��� ��	���1���3. �
� �	������� ����-
0������5� /	.���5 
	���7��
6�� �	��/	 �� 	�	���1���� �2�.5 �� 4/����, �	 �� 
	���7��
6-
�� �� �����0��/6.

Toggle Drawing/Text (Ctrl + G) — ����/��0���3 .�1�6 	/�	. �2�. � �		�
����
6�8�.
�.6 	/�	. ��/���.

Splite Horizontal — ���������� ���	0�
	 	/�� �� 	/�	 �2�. � 	/�	 ��/���, ����	�	1���52
�	 
	���	�����.

Splite Vertical — ���������� ���	0�
	 	/�� �� 	/�	 �2�. � 	/�	 ��/���, ����	�	1���52
�	 
����/���.

Remove Splits — ���
	��0�
���� 	/�� �2�.5 �� 
��� 4/��� � �	��5. ����/�5���. 	/��
��/���.

Component Editor — ���6�/ ��	
��..5 ����/�	�� /	.�	����	
 (��
�
�9�3 �	 
��7 ���-
��	��/� /	.�	����	
, �	������ �	
52 /	.�	����	
 �� 	��	
� ������� �	�
	�	
����	7 .�/�	-
.	���� MC8 ��� �	��2�.5 
 ;	�.��� SPICE). 

Shape Editor — ���6�/ ����/�	�� ��	���1���7 (���) /	.�	����	
 (����/���	
���� �6-
8���
6�8�2 ��� � �	������ �
	�2 �	
52 ���). 

Package Editor — 
5�	
 ����/�	�� 6��/	
/� 
5
	�	
 /	.�	����� (���� /	��6�� � ����	-
�	1���3 	�	���0���52 ��
�����52 
5
	�	
 /	.�	�����). ��;	�.�9�3 ��	�2	��.� ��3 �	-
���
����3 ����/� �	�������7, ������
��.52 
	 
��:��� ��	
��..5 �	�
	�	
/� ��0���52
����.

Calculator (    ) — 
5�	
 
���	���	
	 /���/6�3�	��, /	�	�57 	������� ���:�����5.�

	�.	1�	��3.�. �� �	�
	�3�� 
5�	��3�� 	����9�� � /	.���/��5.� 0����.�, ��2	���� ��	��-

	��5� �	 6/�����	7 ����.���	7. (�� ��2	1����� 
 	/�� ������� �	�
	�3�� 	�����	
��� �
����.���5.� �2�.5 (�	/�.�, ����31���3.� � ��.). !�/�5
����3 	/�	 /���/6�3�	�� ��1����.
/��
�:� ESC. 

Check Model Library Parameters — ��	
��/� ����.���	
 .	����7 �����	��0�52 /	.�	-
����	
 �� �		�
����
�� 	
����0���3., 6����	
����5. ����/�	�	. 	
����0���7 ����.���	

.	����7 (Model Parameter Limits Editor), 
5�5
��.	
	 �� .��� Options. (�� 4�	. ��	��2	���
�	��/	 ��	
��/� .	�����52 ���.���
	
, ��/�2 /�/ NPN, NMOS, JFET � ��., ��	
��/� .�/�	.	-
����7 � �	��2�. �� ��	��
	����3.

1...10 — �/��
���9�3 � ���.�8���� �� �������. ����� 	��	
	 �� 	�/�5�52 �2�.�52 ;�7-
�	
.

  O P T I O N S  : 

�	���1�� /	.���5 ���	�5 � 	/��.�.
Main tool Bar (Ctrl + 0) — 
/��0����/
5/��0���� 
��
�	7 (
��2��7) ���	/� ������ ����-

�6.���	
 (�.. ���. 1.1) 
Default Main Tool Bar — 
	�
��8���� ������7 �����6.���	
 / 
��6, ����3�	.6 �	 6.	�-

0����.
Status Bar — 
/��0����/
5/��0���� ���	/� 	������3 ��/68�7 /	.���5 (�.. ���.1.1) 
Mode — 
5�	� ��1�.� ���	�5 
��;�0��/	
	 ����/�	�� �2�. ��� ���6�����	
 �������
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Select ( ,  Ctrl + E, <SPACE> ) – 
5�	� 	�<�/�� ��3 �	����6�8�
	 ����/���	
�-
��3. ���� 
5 2	���� ��.����� �����6�5 /	.�	����� (
���0��6 ��� �.3 .	��-
��), 	�����/���	
��� ��/�� �� �2�.�, ��� 
5������ ��3.	6
	���6� 	������
�2�.5, ��	�2	��.	 ����
��������	 ����7�� 
 4�	� ��1�..

Component (  , Ctrl + D ) – �	��
����� /	.�	����� 
 �2�.6.

Text ( ,   Ctrl + T ) – �	��
����� ��/��� 
 �2�.6 ��� �� ���6�����5 �������.

Wire  ( , Ctrl + W ) – �	��
����� 	��	
	�����52 ��	
	���/	
 
 �2�.6

Wire D  (    ) — �	��
����� ��	
	���/	
 ��	��
	���	7 	������9�� 
 �2�.6

Line, Rectangle, Diamond, Ellipse, Arc, Pie, Polygon, Picture  (   ) – �	��
����� ��-
���, ��3.	6
	����/�, �	.��, 4������, �6
�, ��/�	��, �	�������, ;�
6��52

�/	�	/, ��	���1���3 �� ;�7�� 
��;�0��/	
	 ;	�.���. (��0�. �	��
	� (  ) 
�	��
�3���3 �	��/	 
 ��1�.� ������� �� �	�� 
��;�/	
.

Flag   (    ) – 

	� ;��
	
 ��3 �5���	7 ��
�
�9�� �	 �2�.�

!��
�	��� 5 ��"���� 
������� ������ ��� ����
� ���� ����������� �������:

Scale ( ,  F7  ) – ��1�. 
5
	�� �� 4/��� 0���� 
��;�/�, ��/��0���	
	 
 ��./6

Cursor   ( ,   F8 ) –  ��1�. �
62 4��/��	��52 /6��	�	
, �/��
����6�.52 ��
	7 �
���
	7 /��
�:�7 .5:�.

Horizontal Tag (    ) – ��������� �����	3��3 
�	�� 	�� ���9��� .�1�6 �
6.3 �	0-
/�.� 
��;�/� (/�/ ���
��	 ��.������ 0���	��	
	 ������	�� 
 AC �������,

��.��� 
 TRANSIENT �������). 

Vertical Tag  (  ) – ��������� �����	3��3 
�	�� 	�� 	������ .�1�6 �
6.3 �	0/�.�

��;�/�.

Point Tag  (    ) – ��������� �� 
��;�/ ���0���7 /		������ 
5�����	7 /6��	�	.
�	0/�.

Help ( , Ctrl + H ) – 
5�	
 ��/��	
	7 ��;	�.�9�� (�	.	8�) 	 ������� ����.���	

.	���� 
5�����	
	 8��0/	. /6��	�� /	.�	�����.

Info ( ,   Ctrl + I ) – 
5�	
 ��;	�.�9�� 	 ����.����2 .	���� 
5�����	
	 8��0/	.
/6��	�� /	.�	�����. *	.���� 
5�5
��� 	/�	 ������3 ����.���	
 /	.�	�����
��3 ���.���
�, ��/�� 	���������3 .	���� ��� �	��2�.5 ��3 �����	��0�	
	
/	.�	�����, ��� 
�6������� �2�.6 .�/�		���������3 ��3 MACRO. 

Point to End Paths (  ) – >��0	/ .5:� 
 4�	. ��1�.� �� 9�;�	
	. /	.�	�����

5�5
��� 	/�	, 
 /	�	�	. �	/����5 
�� �6�� ��
���� � �����1/�.� �	�	1�-
�����	
	 � 	���9������	
	 ;�	��	
 	� 
5�����	
	 /	.�	����� �	 /	��0�	7
�	0/�. � /�0���
� /	��0�	7 �	0/� .	1�� 
5��6���� �	
�0��/�7 
������ ���
���

��, /	�	�57 �� 6���
�3�� ��6
�.� �	
�0��/�.� 
�����3.� ��� ���

���-
.�. �5�	� .5:�� �6�� 
 4�	. 	/�� ���
	��� / �
	 
5������� ��6
�. 9
��	.
�� �2�.�.
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Point to Point Paths (  ) – �
� �	����	
������52 8��0/� .5:� �� �
62 �����0�52
9�;�	
52 /	.�	�����2 �2�.5 
5�5
��� 	/�	, 
 /	�	�	. �	/��5
����3 
��
�6�� ��
���	
 	� 	��	
	 /	.�	����� / ��6
	.6 � �����1/�.� �	�	1������	
	 �
	���9������	
	 ;�	��	
. �5�	� .5:�� �6�� 
 4�	. 	/�� ���
	��� / �
	 
5-
������� ��6
�. 9
��	. �� �2�.�.

View — 
5�	� �	�	��������	7 ��;	�.�9�� 
5
	��.	7 �� �2�.6.

Attribute Text  (   ) – ��/��	
5� �����6�5 /	.�	����� (�	��9�	��5� 	�	���0���3,
�	.����5 � ��., �. �. ��2 �����6�5, /	�	�5� �����5 
 	/�� ������3 ����.��-
�	
 /�1�	
	 /	�/����	
	 /	.�	�����). 

Grid Text   (   ) –  ��/��	
5� ������� 
 �2�.�	. 	/��.

Node numbers  (    ) – �	.��� 6��	
 �2�.5.

����6�8�� 4 /	.���5 �	��
�0�
����3 ��:� �	��� ��	
�����3 	��	
	 �� 
��	

�������:

Node voltage/states  (    ) – 6��	
5� �	���9���5 ����	
	
52 6��	
 � �	
�0��/��
�	��	3��3 9�;�	
52 6��	
 
 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 (�	��
�0�
����3 �	-
��� ��	
�����3 	��	
	 �� 
��	
 ������� ��� 
 ��1�.� Dynamic DC). � ��1�-
.� Dynamic AC �	/��5
����3 /	.���/��5� ���0���3 6��	
52 �	���9���	
 ��
����.���	. �	/� 
 ;	�.���, 
5�����.	. 
 	/�� Dynamic AC Limits.. 

Current (    ) – �	/� 
��
�7. (	��� ��	
�����3 AC ������� � 
	 
��.3 �������
Dynamic DC ����9��6���3 �	/� 
 ���	0�7 �	0/� (��1�. �	 �	��	3��	.6 �	/6), 
�	��� ��	
�����3 Transient ������� — ���0���3 �	/	
 
 /	��0�	7 �	0/� ���-
0���, 
	 
��.3 ��	
�����3 Dynamic AC ������� — /	.���/��5� ���0���3 ��
����.���	. �	/� 
 ;	�.���, 
5�����.	. 
 	/�� Dynamic AC Limits. 

Power  (     ) – ������
��.�3 �� /	.�	�����2 .	8�	��� 
 /	��0�	7 �	0/� DC, AC, 
Transient �������, 
	 
��.3 Dynamic DC �������. (�� ��	
������ Dynamic AC 
������� ����9��6���3 /	.���/��5� 
���0��5 .	8�	��� 
 ;	�.���, 
5��-
���.	. 
 	/�� Dynamic AC Limits. 

Condition   (    ) –�	��	3��3 ��������	�	
 � p-n-����2	�	
 (LIN – ����7�57 �/��
-
�57 ��1�., SAT – ��1�. ���58���3, ON – ����2	� 	�/�5�, OFF – ����2	� ��-
/�5� (��� ��������	� 
 ��1�.� 	���0/�), HOT — ��������	� ����
���). 

Pin connections (   ) — 	�	���0��� /����	7 �	0/	7 /	�95 
5
	�	
 /	.�	����	
.
#���	 �	�
	�3�� ��	
����� ���
����	��� �	�������7 .�1�6 /	.�	�����.�
�2�.5.

 No Grid — �� �	/��5
��� /		�������6� ���/6 �� �2�.�.

Grid (   ) — ��	���1���� �����0�52 ���.��	0�52 ���	/, 
�� /	�	�52 ����	
���3
3��5. �� 	�/�5
��8�
	�3 ����/�.

Grid — 	�	���1���� 	�50�	7 /		�������	7 ���/� ��� 1���52 �	0�/.
Grid Bold 5 — ����������3 /		��������3 ���/� �2�., � 	�	���1����. /�1�	7 5-	7

.��/� 1���	7 �	0/	7.
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 Grid Bold 6 — ����������3 /		��������3 ���/� �2�., � 	�	���1����. /�1�	7 6-	7
.��/� 1���	7 �	0/	7.

Bold Grids User (N) — ����������3 /		��������3 ���/� �2�., � 	�	���1����. /�1-
�	7 N-	7 .��/� 1���	7 �	0/	7. N 6�����
��
����3 
 ����	
	
	. 	/�� Proper-
ties, 
5�5
��.	. �
	7�5. /��/	. .5:� �	 �
	�	��	.6 �	�� �2�.5.

Crosshair Cursor (   ) – /6��	� 
 
��� ����/�����3 
	 
��� 4/���.

Border  (   ) – ��������� ��./� �� 0����1 �2�.5.

Title (   ) – ��������� 6
�	
	
	 :��.�� �� 0����1.

Show All Paths (  )— �	���
����� ����/� 
��2 
	�.	1�52 �6��7 �����	��������3
9�;�	
52 ��
���	
 � 6/������. �����1�/. �5�����57 
 ����/� �6�� 
5�
�0�
����3 �� �2�.�.

Preferen�es ( ,  Ctrl + Shift + P ) — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� ��3 ��.�����3 �����0�-
��3 9
��� ����5. 	�<�/��., ���� � �����6�	
 :��;�	
 � ��6
�2 ����.���	
, ���0���3 /	�	�52
�	2���3���3 
 ;�7�� ��/68�7 �2�.5. ��.���. ��:�, 0�	 ��/���/� Main Tool Bar �	�
	�3�� ��-
.����� /�	�/�, 
5
	��.5� �� ������ �����6.���	
 ��3 
��2 ��
	�	
/	
 	��	
�	
	 .���: File, 
Edit, Component, Windows, Options, Analysis. ��/1� 	�.���., 0�	 6����	
/� ��1�.� �����	
	7

����� Ruberbanding �� ��/���/� Options 
5
����� �� ������ �����6.���	
 
 
��� /�	�/� .

Options — ��/���/� 	/�� �	���1�8�3 ;��
�, /	�	�5� .	
6� �	���	�����3 ��� 

	��
�2�. � ��	
������ .	�����	
���3, ���
����5 ��1� 
 ����. 1.1 (	�50�	 �2
�� ����6���3 ��.��3��). 

�����9� 1.1. (���.���5 ��/���/� Options ����	
	
	
	 	/�� Preferences 

����	��� .��
���
��
!��0���� �	
6.	�0����

General

Select Mode �
�	.���0��/	� 
/��0���� ��1�.� 
5�	�� 	�<�/�	
 �2�.5 ��� ��
��:�-
��� ���	
	 ��6
	
	 ��1�.� No 

Sound �/��0���� �
6/	
	
	 ��
���� ����6���1����3 Yes 

Add Parentheses to 
defines

�
�	.���0��/	� �	��
����� ���5 /�6
�52 �/	�	/ /	 
��7 2-	7 0���� 	���-
������3 .DEFINE, ��� �
	 ����������9�� ��	
��..	7. Yes 

����	��� .��
���
��
!��0���� �	
6.	�0����

Time Stamp �
�	.���0��/	� �	��
����� .��/� 
��.��� �� 
��;�/� � 
52	��5� ��/-
��	
5� ;�7�5 
 ;	�.��� Numeric Output No 

Print Background �5
	� �� ��0��� ;	�� �2�.5 � 
��;�/	
 
 9
��	
52 ����.����2, 6���-
�	
����52 �	���	
�����. No 

Component Menu 
Shape Display 

(	/�� 
 ��
	. ��1��. 6
�6 4/���� ��� /	.�	�����, �� /	�	�	. ��	�� .��-
/�� 
 .��� Component Yes 

Date Stamp �
�	.���0��/	� �	��
����� .��/� ���5 �� 
��;�/� � 
52	��5� ��/��	
5�
;�7�5 
 ;	�.��� Numeric Output No 

Use Bitmaps in Menus �/��0��� 	�	���1���� /�	�	/ ������ �����6.���	
 
 	��	
�	. .��� ��3
��2 /	.���, /	�	�5� .	1�	 
5�	��3�� � � �	.	8�� ������ �����6.���	
 No 

File List Size ������
��
��� /	��0���
	 ;�7�	
, 	�	���1��.52 
 ��/9�� Recent .���
File (�� �	��� 20) 10

Warning Time ��������	��� �	/��� ����6���1���8�2 �		�8���7 3 �
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Analysis

Floating Nodes Check  �5
	� ��;	�.�9�� 	 ����0�� 
 �2�.� «���
��8�2» 6��	
 (�.�. 6��	
, /
/	�	�5. �	��	������ �	��/	 	��� 
5
	� 	��	
	 /	.�	�����) No 

DC Path to Ground 
Check  

(�	
��/� ����0�3 �6�� �	 �	��	3��	.6 �	/6 �� «��.��» ��3 
��2 6��	

�2�.5 ����� ��0��	. .	�����	
���3 Yes 

Convergence Assist  

�/��0���� 6�����5 Convergence Assist ��3 �	�5�/� 	���.���9�� ����.��-
�	
 (Global Settings), 
��3�8�2 �� �2	��.	��� ��
	���.	
 ������� (REL-
TOL, ABSTOL, VNTOL, ITL2, ITL4, GMIN,  METHOD). (�� 6��0�	. 
5�	���-
��� �	��
�3���3 ��/��	
�3 ����/��
� .Options c ��.�����5.� ����.����-
.�.

Yes 

Add DC Path to Ground �
�	.���0��/	� �	��
����� ������	�	
 � �	��	��
�����., ��
�5.
1/GMIN, 
	 
�� 
��
�, �� �.��8�� �6��7 �	 �	��	3��	.6 �	/6 �� «��.��» No 

Plot on Top ���.�8���� 
��;�/	
 ���6�����	
 .	�����	
���3 �	
��2 �2�. Yes 

Inertial Cancellation �
�	���	
���� (�
��1�
����?) 
	 
��.3 .	�����	
���3 /	�	�/�2 �.�6��-
�	
, ��������	��� /	�	�52 .���:� �����1�/ 9�;�	
52 6���	7��
. Yes 

Analysis Progress Bar  ��	���1���� ����/��	�� ��	9���� 
5�	�����3 .	�����	
���3 No 

Select Curve Color  �/��:�
���� 
5�����	
	 
��;�/� .�	
	
�������	
	 ������� 
 9
�� Select 
Color Primary Yes 

Gmin Stepping
�/��0���� .��	�� 
����9�� ��	
	��.	��� Gmin, ���� �	�.����57 ��1�.
���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 .��	�	. 
����9�� ���	0��/	
 ����-
��3 �� 	�����0�
��� �2	��.	���

Yes 

Circuit  

Text Increment

�
�	.���0��/	� �	��
����� "1" / ��/��	
5. 	�	���0���3. �� �2�.� (Grid 
Text) ��� 
5�	������ 	����9�7 
���
/� �� �6;��� 	�.���, .�	1���
���	-

	 /	���	
���3 ��	/�, «�������/�
���3» /6��	�	. ��� ���/����	
	 	�	-
���1���3

Yes 

Node Snap
�
�	.���0��/	� 	�����0���� 4��/���0��/	
	 �	�������3 � 
5
	�	. /	.-
�	����� ��� /	�9	. ��	
	���/�, ���� ��0�����3 �	0/� ��	
	��.	7 �����
�� �	
.�8��� � ��.�, �	 �	���� 
 �	�����7 6��� ���/�

Yes 

Auto Show Model
�
�	.���0��/�7 �	/�� ��/��	
	
	 	/�� 
 ��1�.� ���������3 	/	� (Split) �
�	��
����5.� .	�����5.� ����/��
�.� �	��� 
5�	�����3 /	.���5 Re-
fresh Models.

No 

Node Highlight �
�	.���0��/�3 �	��
��/� 
��2 ��	
	���/	
 �	�������52 � 6��	. ���
�	�
������ /6��	�� / 6��6. Yes 

Component Cursor �
�	.���0��/�3 ��.��� ;	�.5 /6��	�� ��	���1����. /	.�	�����, 
5-
�����	
	 ��3 ���.�8���3 �� �2�.� 
 ��1�.� Component Yes 

Rubberbanding
(SHIFT+CTRL+R) 

«����3
�
����» ��	
	���/	
 �2�.5, ��� 	��5
� �2 	� 6��	
 � 
5
	�	

/	.�	����	
 ��� 
5�	������ 	����9�7 ����.�8���3 /	.�	����	
 � ��	-
/	
.

No 

����	��� .��
���
��
!��0���� �	
6.	�0����

Snow Slider
���.�8���� �
�1/	
	
	 ��
6�3�	�� 6 ��	���1���7 ���	0��/	
 4���
��,
������	�	
, /	�������	�	
, ���6/��
�	���7 ��� 
5�	������ �������
Dynamic DC � Dynamic AC ��3 ��.�����3 �2 �	.����	
.

No 

Component import �����:���� �.�	��� /	.�	����	
 
 �����	��/6 �� ��
�61��.52 �2�.�52
;�7�	
 Yes 

Nodes Recalculation 
Threshold

)�/��.����	� /	��0���
	 6��	
 �2�.5, ��� ���
5:���� /	�	�	
	 �� �6�6�
����	������3���3 �	.��� 6��	
 �2�.5 ��� �	��
����� ��� 6������� /	.-
�	����	
 ��� 9���7 ��� 
/��0���	. ��1�.� Show Node Numbers.  

1 000 000 

Block Select Display 
Mode

�/��0���� ��1�.� ��	0�	
	 
5�	�� 	�<�/�	
, ��� /	�	�	. 	/��:�
����3
;	� 
5�����52 	�<�/�	
. Yes 

Automatically Add 
Opamp lower Supplies

�
�	.���0��/	� �	��
����� �� �2�.6 � �	�/��0���� ���	0��/	
 ������3 /
.	���� 3-
	 6�	
�3 ��	1�	��� 	����9�	��	
	 6�������3. ���	0��/�  VC  �
VE ���.�8����3 �� 	������	7 ������9� Power Supplies 

Yes 



�.	. 	
�����      03.03.2006 ��
. 29 �� 135

29

Color Palettes — 
 4�	7 ��/���/� .	1�	 	��������� �	���
���6� 9
��	
6� ������6.
��3 4�	
	 �	����	0�	 8��/�6�� .5:�� �� ���	. 	����9� 9
��� � 
 	�/�5
-
:�.�3 ����	
	
	. 	/�� ��.����� �
	 ����.���5.

Format  — 
 4�	7 ��/���/� .	1�	 6����	
��� ;	�.�� 
5
	�� ��3 �����0�	7 0���	-

	7 ��;	�.�9�� (/		������ �	0�/ 
��;�/�; �����95 ���0���52 �	0�/ numeric 
output; �	/	
, ����31���7 
 6���2, �	/	
 � .	8�	���7 
 
��
32; �����1�/ 9�;-
�	
52 ��
���	
 
 �6�32 ��	2	1����3; 0���� 
 ;	�.6��2). 

Status Bar —  4�� ��/���/� �	�
	�3�� ��.����� ;	�.�� ��/��� ���	/� �	��	3��3
(
�����6�6 � ���.�� :��;��). 

Main Tool Bar — 4�� ��/���/� �	�
	�3�� ��.����� ���	� /�	�	/, 
5
	��.52 �� 	�-
�	
�6� (
��2���) ������ �����6.���	
 ��3 /�1�	
	 �6�/�� 	��	
�	
	 .���
File, Edit, Component, Windows, Options, Analysis. 

Component Palettes — 4�� ��/���/� �	�
	�3�� 
5����� ���	���6�.5� ������5 /	.-
�	����	
 �� ���
�����52 9. (	��� 6����	
/� ������6 .	1�	 ����.������ ��
������ �����6.���	
. ��/1� �= .	1�	 
/��0���/	�/��0���� �	����	
�����-
�5. ��1����. /	.����9�� /��
�: Ctrl+N (
�� N — �	.�� ������5). 

Auto Save — �	�
	�3�� 6����	
��� �
�	�	2������� �2�.�	
	 ;�7�� ����� ���6�/	.
������� � (���) �
�	�	2������� 0���� 	���������57 �����
�� 
��.���.

Warnings —  6���
�3�� �	/��	. ����	
	
52 	/	� � ����6���1����3.�, .	1�	 6���-
�	
��� ����6�8�� 
��5 ����6���1���8�2 �		�8���7:

• File — ����6���1����� ��� ��/�5��� ;�7�� /	�	�57 ����/���	
���3, �	 �8= ��
�5� �	2�����.

• Quit — ����6���1����� 	 �	. ��7��
������	 �� 
5 2	���� ��
��:��� ���	�6 �
��	
��..	7.

• Opamp Power Supplies — ����6���1����� /	
�� MicroCAP �	��
�3�� ���	0��/�
������3 ��3 	����9�	��52 6��������7

• Add DC Path to Ground — ����6���1����� 	 �	��
����� ������	�	
 .���.����	7
��	
	��.	��� ��3 	�����0���3 �	�������3 �	 �	��	3��	.6 �	/6 ���
��8�
	 6���
� ��.�=7.

• Excessive Time Points — ����6���1���8�� �		�8����, /	
�� 
 ���6������ ����-
��3 ����.���	
 �������, ����6���3 ���:/	. �	��:	� /	��0���
	 ���0���52 �	0�/
�	 	�� 
��.���.

• Excessive Data Points — ����6���1���8�� �		�8���� 	 0���.���	. /	��0���
�

��2 ���0���52 �	0�/ ��� ������� (�6..� ���0���52 �	0�/ 
��2 /��
52 �� 
��2

��;�/�2)

• Revert — ����6���1����� ����� 
5�	������. /	.���5 REVERT (
	�
��� / ���-
/	
	7 
����� ����/���6�.	
	 ;�7��). 

• AC Signal — ����6���1����� ��� �	�5�/� ���6����� AC ������ /	
�� �� ���0���3

��2 ���	0��/	
 ��
���� �2�.5 ��
�5 �6��.
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Style — �	/��5
��� �	��6��5� ����� ��3 
5
	�� ��/��	
52 �����6�	
 /	.�	����	

�2�.5 � �	�
	�3�� 	��������� �	
5� ����� ��/���. ����� 
/��0��� 
 ���3

�����6�6, ���.��, ��0������� � 9
�� :��;��.

Default properties for New Circuits (Alt+F10) — ������� ����0�3 ����.���	
 �	
	7 �2�-
.5, �����.��.	
	 �	 6.	�0����. �.5�� ����.���	
 
 	��	
�	. 3��� �� 	�/�5
��8�2�3 ��-
/���	/ �� ��
��7�/	. 3�5/�. ��� ��/���/� �.��� /�	�/6 Default, 
	������
��
��86� 6.	�0�-
�����5� ����.���5. ���� 
	���/��� ��	�2	��.	��� ��.����� 9
��	
5� ����.���5 ��
�61��-

�	7 �2�.5, �	 ���	���6���3 /	.���� Properties ( , F10 ��� �
	7�	7 /��/ �	 �
	�	��	.6 �	��
�2�.5 
 ��1�.� Select). 

Schematics — �	���7��
6�� �� ���/	��/	 ����.���	
 

	�� �2�.:

• Color/Font. (	�
	�3�� 6����	
��� ��� :��;��, 	��	
�	7 � ;	�	
57 9
��� ��3
�����0�52 4��.���	
 �2�.5 (��� /	.�	����	
, ��/��	
52 �����6�	
 /	.�	�����,
��/��� �� �2�.�, ��/��	
52 ������	
 ��3 ��1�.	
 Sensitivity, Transfer Function, 
Dynamic AC � DC, ;	�� �2�.5)

• View. ������
��
��� �	���	
������/6� /		�������6� ���/6.

• Title Block. (	�
	�3�� ������ �� �	���
��.	7 �2�.� ��	���	
/6 ��
	�	
	0�	
	
��	/� �	 :��.�	. � �
	 �	���1�.	�.

• Tool Bar. (	�
	�3�� ��3 
�	
� �	���
��.	7 �2�.5 
5����� /�	�/� �	�	�������-
�	7 ������ �����6.���	
 � 6����	
��� �� ����	�	1���� �� 4/����.

SPICE Files — 
	���7��
6�� �� ����6�8�� ����.���5 SPICE-��/��	
52 ;�7�	
:

• Color/Font. �����	
/� 9
��	
52 ����.���	
 :��;�� (9
�� ��.
	�� � ;	��)

• Tool Bar. �����	7/� ������ �����6.���	
 � 
5�	� /�	�	/ �� ��7 ��3 �	���
��.	
	
��/��	
	
	 SPICE ;�7��.

Analysis Plots — �	���7��
6�� �� ����.���5 
5
	��.52 
��;�/	
 
 �����0�52 ��-
1�.�2 �������.

•  Scales and Formats. (	�
	�3�� 6����	
��� �����95, .��:����57 .�	1����� (/�/
�	 	�� ���9���, ��/ � �	 	�� 	������) � ;	�.�� 0���	
	
	 
5
	�� ��3 
��;�/	

�������.

Scale Factor �	�
	�3�� ���	���	
��� .��:����57 .�	1�����. (�� 6����	
/�
Auto 
5�������3 �	�2	�38�7 .��:����57 .�	1����� �� ����/� (T – ���� 1012, G - 
�-

� 109, Meg – .�
� 106, K – /��	 103, m – .��� 10-3, u – , n, p, f). 

Scale Units �	�
	�3�� �	��
��� �����95 ��.�����3 (�	���5, �.���5 � ��.) / �	-
���	���5. 
��;�/�.. (�� 
5�	�� Auto MC8 ��.� �	
������3 /�/�� ���	���	
���
�����95 ��3 ����.���	7, 
5
	��.	7 �� 
��;�/.

Scale Format 6���
�3�� ;	�.��	. 0���	
	
	 
5
	�� 
��;�/	
. )	1�	 
5�����
	��� �� 4-2 �	��6��52 ;	�.��	
 scientific (1.00E4), engineering (10.00K), decimal 
(10,000.00), default (10K).

Value Format 6���
�3�� ;	�.��	. 0����, 
5
	��.52 �� 
��;�/ 
 ��1�.� Cursor 
Mode. �	��6��5 
�� ;	�.��5, ����0������5� 
 ����5�68�. �6�/��.
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Auto / Static Grids 6/��5
��� /	��0���
	 ����7 /		�������	7 ���/� /�/ 
 ��1�.�
�
�	.��:�����	
���3 (Autoscale), ��/ � 
 ��1�.� ;�/���	
���	7 ���/� (Static Grid)

Enable Scaling �����:��� �
�	.��:�����	
���� �	 	�3. X � Y. 
Optimizer 6�����
��
��� 0���	
	7 ;	�.�� ��3 	/�� 	���.���9��.
Watch 6�����
��
��� 0���	
	7 ;	�.�� ��3 	/�� Watch. 
Same Y Scales for Each Plot Group — 6�����
/�/���	� 	����/	
	
	 .��:����

��3 
��2 
��;�/	
 
 	��	. 
��;�0��/	. 	/��. ���� ;��
 ���	:��, �	 ��3 /�1�	
	

��;�/� 
 	/�� ���	���6���3 	�������3 Y-	��.

Static Grids — 6����	
/� ;�/���	
���	7 /		�������	7 ���/�. ,�� ���/� �� .��3-
���3 ��1� 
 �	. ��60��, ���� 
��;�/� ���	��.��6���3 (/�/ �5�	 
 MC6). (�� ���	-
:���	. ;��
� ���	���6���3 ����������3 ���/� MC8. 

Keep X Scales the Same. (�� 6����	
/� ����	
	 ;��
� ���	���6���3 	����/	
5�
.��:���5 �	 	�� X ��3 �����0�52 
��;�0��/�2 	/	�.

Slope Calculation. �	���7��
6�� �� ��	�	� 
50������3 ��	��
	��	7 ����.���	7,
	�/���5
��.	7 �	 	�� Y. �	�.	1�5� 6����	
/� normal, dB/octave, dB/decade. (	����-
��� �
� ���	���6���3 ����.68���
���	 
 �� ������� ��� ��.������ ��/�	�� �.���-
�6��	-0���	��52 2���/�������/.

• Colors, Fonts, and Lines. !���� .	1�	 6�����
��
��� :��;� ��3 ��/��	
52 	�<�/-
�	
 � 9
��� ��3 �����0�52 	�<�/�	
 
��;�0��/�2 	/	�. �����.��, .	1�	 6����	-

��� :��;� ��3 ��/��	
52 ��	/	
 ��
	�	
/� � .��:���	
 �	 	�3., 9
�� ;	�� 	/��
� 
��;�/	
, 9
�� /�1�	7 /��
	7 �� 
��;�/�, �	�8��6 � ��	�	� ��	���	
/� �����.

• Tool Bar. !���� .	1�	 6����	
��� ����	�	1���� � �	���
 (/�	�/�) ������ �����6-
.���	
, �/��
����6�8�7�3 �	��� ���6�/� ���	
	 
��� �������.

• FFT. (	�
	�3�� ������ 6.	�0������5� ����.���5 ��3 ;6�/9�7 ���/������	
	
�������, ���	38�2�3 �� 
��;�/�2. ,�� ����.���5 — 0���	 	��0��	
 ��
���� ��3
���.�����3 / ��. �5���	
	 ���	����	
���3 �6��� � 	�9�� �
�	.��:�����	
���3.

• Numeric Output. �����	
/� 4�	7 ��/���/� 
	���7��
6�� �� �	���1�.	� ;�7�	
 0�-
��	
	
	 
5
	�� ���� *.TNO, *.ANO, � *.DNO. 

Include Numeric Output. �����:���� �	�����3 ;�7�� ���6�����	
 ���0���. ��-
�����5� ��1� ����0������5� ;��
� 4�	7 ��/���/� 
	���7��
6�� ��:� �� �	���1�-
.	� 4�	
	 ;�7��.

Include Model Parameters. � 
52	��	7 ;�7� ���6�����	
 ���0��� 
/��0����3
����.���5 .	����7.

Include Zero Parameters. �����:��� 
5
	� 
 
52	��	7 ;�7� ����.���	
 ���0�-
��3 /	�	�52 ��
�5 �6��.

Include Undefined Parameters. �����:��� 
5
	� 
 
52	��	7 ;�7� ���6������
���0���7 ����.���	
 .	����7, /	�	�5� �� �5�� 	��������5 � �5�� ����3�5 ��
�5-
.� 6.	�0������5. ���0���3..

Include Analysis Limits. �	��
�3�� 
 
52	��	7 ;�7� ����.���5 ���0���, ����-

��.5� �	���	
�����. (analysis limits). 

Include Waveform Values. �	���7��
6�� �� ��0��� 
��2 ������52 ��
���	
 
 
5-
2	��	7 ;�7�. ��3 4�	
	 ��	�2	��.	 ��/1�, 0�	�5 �5�� �/��
����	
��� �		�
����-

6�8�3 �/	�/� ��3 �61�	
	 ��
���� 
 ����.����2 
��;�/	
 	/�� Analysis Limits. 
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Include Operating Point Values. �	���7��
6�� �� ��0��� 
 
52	��	7 ;�7� ��-
�6�����	
 ���0��� ���	0�7 �	0/� �	 �	��	3��	.6 �	/6.

3D Plots. ����
�3�� ����.����.� 
5
	�� ���2.���52 
��;�/	
 � �.��� ����6�-
8�� �	���/���/�:

• Color. !���� .	1�	 6����	
��� 9
��� 	/�� � �����
	 ;	�� 
��;�/	
, /		������-
�52 	��7, ��/���, ����7 ���/� �	
��2�	���.

• Font. !���� .	1�	 6����	
��� ��� :��;�� ��3 
��2 ��/��	
52 	�<�/�	
.

• Scales and Formats. !���� 6�����
��
����3 ;	�.�� 
5
	�� 0���	
52 .��	/ ����7
���/� �	 
��. 3-. /		�������., �����9 
���0�� ��3 /6��	��52 ;6�/9�7, ��/1� 

4�	7 �	���/���/� 6�����
��
����3 ��	�	� 
50������3 ��/�	�� (��	��
	��	7). 

• Tool Bar. (	���/���/� �	�
	�3�� �����	��� �	�	1���� � �	���
 ������ �����6-
.���	
, �/��
����6�8�7�3 
 4�	. ��1�.�.

Monte Carlo Histograms. ����
�3�� ����.����.� 
5
	�� 
���	
��.. ��3 �������
.��	�	. )	���-*���	.

• Color. �����	
/� 9
��� ��/��	
52 	�<�/�	
, 	/�� � ;	�� 
��;�/	
, ��	���/	
 ���-

��..5.

• Font. �����	
/� 
�����6�5 :��;�� ��3 
��2 ��/��	
52 	�<�/�	
 
���	
��..5.

• Tool Bar. �����	7/� �	�	1���3 � �	���
 ������ �����6.���	
, �/��
����6�8�7�3

 4�	. ��1�.�.

Performance Plots. ����
�3�� ����.����.� 
��;�/	
 	/�� Performance � �	���1��
����6�8�� �	���/���/�.

• Scales and Formats. !���� 6/��5
����3 �����95, .��:����57 .�	1�����, ;	�.��
0���	
	
	 
5
	�� � ��6
�� 6����	
/� ��3 
��;�/	
 
 	/�� Performance. ��� 6���-
�	
/� ����	
�0�5 �	�	��5. ��3 
��;�/	
 �������.

• Colors, Fonts, and Lines. !���� .	1�	 6�����
��
��� :��;� ��3 ��/��	
52 	�<�/-
�	
 � 9
��� ��3 �����0�52 	�<�/�	
 
��;�0��/�2 	/	�. �����.��, .	1�	 6����	-

��� :��;� ��3 ��/��	
52 ��	/	
 ��
	�	
/� � .��:���	
 �	 	�3., 9
�� 	/�� �
;	�� 
��;�/	
, 9
��, �	�8��6 � ��	�	� ��	���	
/� ����� /�1�	7 /��
	7 
��;�/�.

• Tool Bar. !���� .	1�	 6����	
��� ����	�	1���� � �	���
 (/�	�/�) ������ �����6-
.���	
, �/��
����6�8�7�3 
 4�	. ��1�.�.

FFT. This panel controls the FFT window features: 

• Scales and Formats. !���� 6/��5
����3 �����95, .��:����57 .�	1�����, ;	�.��
0���	
	
	 
5
	�� � ��6
�� 6����	
/� ��3 FFT 
��;�/	
. ��� 6����	
/� ����	
�0-
�5 �	�	��5. ��3 
��;�/	
 �������.

• Colors, Fonts, and Lines. !���� .	1�	 6�����
��
��� :��;� ��3 ��/��	
52 	�<�/-
�	
 � 9
��� ��3 �����0�52 	�<�/�	
 
��;�0��/�2 	/	�. �����.��, .	1�	 6����	-

��� :��;� ��3 ��/��	
52 ��	/	
 ��
	�	
/� � .��:���	
 �	 	�3., 9
�� ;	�� 	/��
� 
��;�/	
, 9
��, �	�8��6 � ��	�	� ��	���	
/� ����� /�1�	7 /��
	7 
��;�/�.
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• Tool Bar. !���� .	1�	 6����	
��� ����	�	1���� � �	���
 (/�	�/�) ������ �����6-
.���	
, �/��
����6�8�7�3 
 4�	. ��1�.�.

• FFT. ,�� �	���/���/� �	�
	�3�� 
5����� 6.	�0������5� ����.���5 ��3 ;6�/9�7
���/������	
	 �������: 0���	 	��0��	
 ;6�/9��, ���	���6�.52 ��� 
50�������
�5���	
	 ���	����	
���3 �6���, 	�9�� �
�	.��:�����	
���3. �����	
/� 
 4�	.
	/�� �	0�	 �	
������ � ����.����.� 	����9�7 ���/������	
	 ������� ��� �	-
���	���� 
��;�/	
.

Model. �	���7��
6�� �� 	��	
�5� 6����	
/� ��	
��..5 �	�
	�	
/� .	����7 /	.�	-
����	
.

• Colors/Font. ����
�3�� ����.����.� :��;�� � 9
��	. �����0�52 	�<�/�	
 ��

��;�/�2.

• Tool Bar. !���� .	1�	 6����	
��� ����	�	1���� � �	���
 (/�	�/�) ������ �����6-
.���	
, �/��
����6�8�7�3 
 4�	. ��1�.�.

Globals. ,�� ��/���/� 6���
�3�� �
	7��
�.� �	
52 
��;�0��/�2 	�<�/�	
 � ����.�
�����	��
��.52 ;	�.��	
 ��� 0����� SPICE-;�7�	
.

• Graphical Object. �	���7��
�� �� �
	7��
� ��/�2 
��;�0��/�2 	�<�/�	
 /�/ ��./�
0����1� (order), ����
/� ��./�6�52 ;�
6�, :��;� � ��� ��0������3 �����.

• Spice Type. (	�
	�3�� 6����	
��� ����	
���	��� SPICE-;	�.���, /	�	��3 �6���
�	����6.�
����3 ��� 0����� ���	
	 .�������� �� 3�5/� SPICE. 

Global Settings — 6����	
/� ����.���	
 .	�����	
���3, ����
	� /	�	�52 ���
	����3 

����. 1.2. ��	
��, 	�	����	 ��� 
5�	������ .	�����	
���3 9�;�	
52 �2�. ��� �.�:���	
	
.	�����	
���� .	1�� �	����	
����3 ��.������ 4��2 ����.���	
.

�����9� 1.2. ��	�����5� ����.���5 (Global Settings) 

-	� ����� .��	�
�!�
��
#��	��-

���,

1
���
�� ��
�	����
�%

Numeric Options 

ABSTOL
�	�6���.�3 	:��/� ���0��� �	/	
 
 ��1�.� Transient. �
���0����
0���	 �	�
	�3�� 6�60:��� �2	��.	��� ��� ���0��� �2�.5 � �	��:�.�
�	/�.�

A 10-12

CHGTOL
�	�6���.�3 	:��/� ���0��� ���3�� 
 ��1�.� Transient. (	����	7/�
4�	
	 ����.���� ����6���3 ��	
�� ��3 6�60:���3 �2	��.	��� �2�.5
� )�(-��������	��.�

*� 10-14

-	� ����� .��	�
�!�
��
#��	��-

���,

1
���
�� ��
�	����
�%

DEFAD (�	8��� 	������ ��	/� )�(-��������	�� .2 0

DEFAS (�	8��� 	������ ���	/� )�(-��������	�� .2 0

DEFL ����� /����� )�(-��������	�� . 10-4

DEFW  '����� /����� )�(-��������	�� . 10-4

DIGDRVF  )���.����	� 
52	��	� �	��	��
����� 9�;�	
52 6���	7��
 ��3 .	-
����7 �����;�7�� 

	��-
5
	�� IO 

�. 2
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DIGDRVZ  )�/��.����	� 
52	��	� �	��	��
����� 9�;�	
52 6���	7��
 ��3
.	����7 �����;�7�� 

	��-
5
	�� IO

/�. 20

DIGERRDEFAULT  )�/��.����	� /	��0���
	 �		�8���7 	� 	:��/�2, 
5�
���52 	
����-
0���3.� 	������	7 9�;�	
	7 .	����

20

DIGERRLIMIT  )�/��.����	� /	��0���
	 �		�8���7 	� 	:��/�2 ��3 
��2 9�;�	
52
6���	7��
 
	 
��.3 /�1�	
	 ������ ���0���

0

DIGFREQ  )�/��.�����3 0���	�� ���/������9�� ��� ������� 9�;�	
52 6��-
�	7��
 (.���.����57 
��.���	7 :�
 ��
�� 1/DIGFREQ c)

��9 10

DIGINITSTATE �����	
/� ��0����	
	 �	��	3��3 ���

��	
: 0 — ���	�; 1 — 6����	
/�;
2 — - �	��	3���

0

DIGIOLVL  ��	
��� �/? (AtoD), ?/� (DtoA) �����;�7�� �	 6.	�0���� (1 – 4) 2

DIGMNTYMX  
����/�	� 
5�	�� �����1/� 9�;�	
	
	 6���	7��
� �	 6.	�0����: 1 – 
.���.6.; 2 – ����0�	� ���0����; 3 – .�/��.6.; 4 – .��/.�/� (���-
26�:�7 ��60�7 ��3 9�;�	
52 6���	7��
)

2

DIGMNTYSCALE  )��:����57 /	4;;�9���� ��3 ���0��� .���.����	7 �����1/� 9�;-
�	
52 /	.�	����	


0,4

DIGOVRDRV  
)���.����	� 	��	:���� 
52	��52 �	��	��
����7 9�;�	
52 6��-
�	7��
 � 	�<�������5.� 
52	��.�, ��� /	�	�	. ��.��3���3 �	��	3-
��� 	�8�
	 
52	��	
	 6���

3

DIGTYMXSCALE  )��:����57 /	4;;�9���� ��3 ���0��� .�/��.����	7 �����1/� 9�;-
�	
52 /	.�	����	


1,6

GMIN  )���.�����3 ��	
	��.	��� 
��
� 9��� (��	
	��.	��� 
��
�, .���-
:�3 GMIN, �0������3 ��
�	7 �6��)

�. 10-12

ITL1 )�/��.����	� /	��0���
	 �����9�7 ��� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3�-
�	.6 �	/6 (operating point) 

100

ITL2 )�/��.����	� /	��0���
	 �����9�7 ��� ���0��� /�1�	7 �	0/� ����-
���	0�52 ;6�/9�7 �	 �	��	3��	.6 �	/6 (DC)  

50

ITL4 )�/��.����	� /	��0���
	 �����9�7 ��� ���0��� /�1�	7 �	0/� 
 ��-
1�.� ������� ����2	��52 ��	9���	
 (TRANSIENT) 

10

LONE ����0���, ����
��
��.�3 �	
�0��/	.6 
5��1����, /	
�� �
	 ���0�-
��� ������	 (TRUE) 

3,5

LTHRESH

)���.����	� ���0���� ����	
	
	
	 ����31���3, ��� /	�	�	. 
 �	
�-
0��/	. 
5��1���� 	�	 �����������6���3 /�/ �	
�0��/�3 «1». �����-
.��, 
5��1���� V(1) AND V(2) �6��� ������5. (TRUE)  � ��
�5.
����	
	
	7 
���0��� LONE �	��/	 
 ��60�� ���� V(1)>=LTHRESH �
V(2)>=LTHRESH 

1,5

LZERO ����0���, ����
��
��.�3 �	
�0��/	.6 
5��1����, /	
�� �
	 ���0�-
��� �	1�	 (FALSE) 

0,3

PERFORM_M  

*	��0���
	 ���0�8�2 9�;� �	 � �	��� ���3��0�	7 �	0/� 
 �����9�2

52	��52 ����52, /	�	�	� 6�	
���
	�3�� /������� 
	�.	1�	���
���	���	
���3 ;6�/9�7 ������� Performance. ���	���6���3 ��3 .�-
��.���9�� :6.	
52 4;;�/�	
 ��� ���	���	
���� 6/�����52 ;6�/-
9�7.

2

PIVREL )���.�����3 	��	��������3 
���0��� 4��.���� ���	/� .����95,
��	�2	��.�3 ��3 �
	 
5������3 
 /�0���
� 
��68�
	 4��.���� (AC) 

10-3

PIVTOL  )���.�����3 ���	�����3 
���0��� 4��.���� ���	/� .����95, ��	�-
2	��.�3 ��3 �
	 
5������3 
 /�0���
� 
��68�
	 4��.���� (AC) 

10-13

-	� ����� .��	�
�!�
��
#��	��-

���,

1
���
�� ��
�	����
�%

RELTOL

�	�6���.�3 	��	��������3 	:��/� ���0��� ����31���7 � �	/	
 

��1�.� TRANSIENT. �
���0���� ��� 6.���:���� 4�	
	 ����.����
��	
�� ����6���3 ��3 �	���1���3 �2	��.	��� ��	9���� ��:���3 ��	-
���.�52 �2�..

10-3

RMIN )���.����	� ���0���� �	��	��
����3 .������0��/�2 
5
	�	
 4��/-
��	�	
 �	�6��	
	���/	
52 ����	�	


�. 10-6

R_NODE_GND 
����0��� ������	��, �	�/��0��.	
	 .�1�6 6��	. � ��.�=7, /	
��
6����	
��� ;��
 Add DC Path to Ground 
 .��� Options>Preferences �
6��� �� �.��� �2�.�	
	 �6�� �� ��.��

10-12
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SD ���	:���� ������	�� �����	�� ��60�7�52 ����.���	
 / c�����/
��-
����0�	.6 	�/�	�����

2,58

SEED

��0����	� ���0���� (����	) ��3 
������	�	
 ��60�7�52 0���� ��
	��	
� ;6�/9�7 RND, RNDR, RNDC � RNDI(t). ���� SEED>0, �	����	-

������	��� 
������6�.52 ��60�7�52 0���� 	����/	
5 ��� /�1�	.

5�	
� ;6�/9��

0

TNOM �	.�������3 ��.�����6�� (��.�����6��, ��3 /	�	�	7 6/����5 .	-
�����5� ����.���5 � ��	��
	�3��3 
�� 
��5 �������)

° � 27

TRTOL *	4;;�9����, 	������3�8�7 �	�6���.6� 	:��/6 6��0���3 
 ��1�.�
Transient

7

VNTOL
�	�6���.�3 ���	�����3 	:��/� ���0��� ����31���7 
 ��1�.� Tran-
sient. �
���0����  VNTOL 
���� / 6�60:���� �2	��.	��� ���0���

5	/	
	����52 �2�.

� 10-6

WIDTH  ����� ���	/� 
52	��	
	 ;�7�� (80 ��� 132) 
 ��.
	��2 80

Check Box Options (;��
�)

NOOUTMSG  (	��
����� ������0� 
 
52	��	7 ;�7� �		�8���7 	� 	:��/�2 .	-
�����	
���3

No 

NUMERIC_DERIVA-
TIVE

�����	
/� 4�	
	 ;��
� ���
	��� / �	.6, 0�	 MC8 ���	���6�� 0�����-
�	� ��;;����9��	
���� 
.���	 
50������7 �	 ;	�.6��. 
 ;6�/-
9�	�����52 ���	0��/�2

No 

PRIVATEANALOG  

�	������ 	������52 /	��7 .	����7 
��2 ����	
	
52 /	.�	����	
.
(�� 6����	
/� ;��
� 
����9�3 ����.���	
 .	���� 	��	����3 �	��/	
/ 	��	.6 
5�����	.6 /	.�	����6, 
 ��	��
�	. ��60�� /	 
��. /	.�	-
�����., �.��8�. ��/6� .	����. (�� ����0�� 
 .	���� ����.����
DEV ��/�� /	��� �	������3 �
�	.���0��/� ����
���.	 	� ���0���3
����.���� PRIVATEANALOG 

Yes 

PRIVATEDIGITAL  

�	������ 	������52 /	��7 .	����7 
��2 9�;�	
52 /	.�	����	
.
(�� ����0�� ��/�2 /	��7 
����9�3 ����.���	
 .	���� 	��	����3
�	��/	 / 	��	.6 
5�����	.6 /	.�	����6, 
 ��	��
�	. ��60�� /	 
��.
/	.�	�����., �.��8�. ��/6� .	����. (�� ����0�� 
 .	���� ����-
.���� DEV ��/�� /	��� �	������3 �
�	.���0��/� ����
���.	 	� ���-
0���3 ����.���� PRIVATEDIGITAL 

No 

TRYTOCOMPACT  (������
����� 
 /	.��/��	7 ;	�.� ��;	�.�9�� 	 �������������
�	/	
 � ����31���7 
 �����52 ����32 � �	���3.�

No 

METHOD (;��
�)

GEAR �5�	� .��	�� 0������	
	 ����
���	
���3 ��;;����9�����52 6��
-
����7 GEAR (�	 6 �	0/�.)

No 

TRAPEZOIDAL �5�	� .��	�� �����9�7 0������	
	 ����
���	
���3 ��;;����9�-
����52 6��
����7

Yes 

User Definitions — 	�/�5��� � ��	�.	�� �	���1�.	
	 ;�7�f MCAP.INC. ,�	� ;�7� ����	-
�	1�� 
 �	7 1� ����/�	���, 0�	 � ���	���.57 .	�6�� MC8.EXE, � �	���1�� 	 
�	�����52 	���-
������3 ��3 ���	���	
���3 
	 
��2 �2�.�2. �	���1�.	� ;�7�� 
/��0����3 �
�	.���0��/� 
	

�� �2�.5 MC8. 

Model Parameters Limits Editor — 	�/�5��� 	/�� ����/���	
���3 	
����0���7 �� ����-
.���5 .	����7. )	1�	 6����	
��� 	
����0���3 �	 .�/��.6.6 � .���.6.6 �� ���	7 ����.���
���	7 .	����. � 4�	. ;�7�� 6/��5
����3 ��/1� ���0���3 .	�����52 ����.���	
, ����3�5�
�	 6.	�0����, 	���/	 	��6���
6�� 
	�.	1�	��� �2 ����/���	
���3. ���� ���	���6�.5� 
 �2�-
.� .	�����5� ����.���5 
57�6� �� ������5 �����:=��	
	 ������	��, �6��� 
5���	 ����6-
���1���8�� �		�8����. ��/1� .	1�	 ��	��
���� �	��6� ��	
��/6 
��2 �����	��0�52 .	��-
��7 /	.���	7 Windows>Check Model Library Parameters.
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Components Palettes — 
/��0���� �����0�52 ���	�	
 /	.�	����	
 (������). (�����5
/	.�	����	
 6�	��	 ���	���	
��� 
 ��1�.� ���	
���3 �2�.. ��.5� 6�	����������5� ���	�5
— Analog � Digital. 

    A N A L Y S I S  : 

�	���1�� /	.���5 ���6�/� �����0�52 ��1�.	
 .	�����	
���3:
Transient  (Alt+1) — ���0�� ����2	��52 ��	9���	
 
 �2�.�. (	�
	�3�� ���	��� ��
���.	-

��� 	� 
��.��� �����0�52 ����.���52 �	��	3��3 �2�.5 � ��������� �2 
 
��;�0��/	. 	/��
��/ 1� /�/ �� 4/���� 	�9���	
��;�.

AC (Alt+2) — ���0�� 0���	��52 2���/�������/ �2�.5. (	�
	�3�� ���	��� ��
���.	��� 	�
0���	�5 �����0�52 ����.���52 �2�.5 ��� �	��0� �� 
2	� 
��.	��0��/	
	 
	���7��
�3 � .�-
�3�8�7�3 0���	�	7 � �	��	3��	7 �.����6�	7. �5
	��.5� 
��;�/� �	�	��5 �	.6, 0�	 �����-
�����3 �� 4/���� ����	�� ��.������3 0���	��52 2���/�������/.

DC (Alt+3) — ���0�� �������	0�52 ;6�/9�7 �	 �	��	3��	.6 �	/6 (��� 
����9�� �	��	3�-
�	7 �	���
�3�8�7 	��	
	 ��� �
62 ���	0��/	
 ��
���	
, 
����9�� ��.�����6�5 ��� ����.��-
�	
 .	����7 /	.�	����	
). �5
	��.5� 
��;�/� �	�	��5 ��������.5. �� 4/���� 2���/����	-

��;�.

Dynamic DC (Alt+4) — ���0�� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � ����.�0��/	� 	�	���1����
�� �2�.� 6��	
52 �	���9���	
, �	/	
 
��
�7 � ������
��.	7 .	8�	���. � 4�	. ��1�.� .	1�	
��.��3�� ����31���3 ������7, ���0���3 ������	�	
 � �	.	8�� ���9�����52 �
�1/	
 (Sliders) 
��� /6��	��52 /��
�:, ����/���	
��� �2�.6, �	��
�33 ��� 6���33 /	.�	����5, .��33 ���0�-
��3 ����.���	
 � ��	0��. MC8 ����6 1� �	��� ��	
�����52 ��.�����7 ����0��5
��� ��1�. �	

�	��	3��	.6 �	/6 � �	/��5
��� ���0���3 6��	
52 �	���9���	
  (�	/	
 
��
�7 ,

������
��.52 .	8�	���7 , �	��	3��7 �	�6��	
	���/	
52 ����	�	
 ). 
Dynamic AC (Alt+5) — ���0�� .��	��
�����52 2���/�������/ ��� ������52 ����/	. ���-

0���32 0���	� � �2 ����.�0��/	� 	�	���1���� �� 6���2 �2�.5 ��� ��.������ ���0���7 /	.�	-
����	
. ��3 /�1�	7 ������	7 0���	�5 .	1�	 ��
6���	
��� 
���0��5 ������7, ������	�	
,
/	�������	�	
, ���6/��
�	���7. MC8 
 	�
�� ��	
	��� .��	��
�����57 ������ �� ��/68�7

0���	�� � 
5
	��� ��3.	 �� �	�� �2�.5 /	.���/��5� 
���0��5 6��	
52 �	���9���	
  (�	-

/	
 
��
�7 , .	8�	���7 ). 
Sensitivity (Alt+6) — ���0�� 06
��
������	���7 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6. � 4�	. ��-

1�.� ����0��5
����3 06
��
������	��� 	��	7 ��� ���/	��/�2 
52	��52 ����.���52 / ��.�-
����� 	��	
	 ��� ���/	��/�2 
2	��52 ����.���	
. � /�0���
� 
2	��52 ��.��3�.52 ����.��-
�	
 ��3 4�	
	 
��� ������� .	
6� 
5��6���� 
�� ����.���5 .	����7, 
���0��5 �����
�52
/	.�	����	
, ��.
	���5� ����.���5. (�� 6����	
/� .�	1���
� 
2	��52 ����.���	
 � 
52	�-
�52 ;6�/9�7 .	1� �5�� �
������	
�� 
���.� 	�:���57 	�<�. ����52.

Transfer Function (Alt+7) — ���0�� .��	��
�����52 �������	0�52 ;6�/9�7 
 ��1�.� �	
�	��	3��	.6 �	/6. ����0��5
����3 	��	:���� ��.�����	
	 ��.�����3 ������	
	 �	���	
���-
��. 
52	��	
	 
5��1���3 / 
5�
�
:�.6 4�	 ��.������ .��	.6 
	�.68���� ������	
	 �	��-
�	
�����. 
2	��	
	 ���	0��/� �	��	3��	
	 ����31���3 (�	/�). (�� 4�	. �
�	.���0��/� ����0�-
�5
����3 
2	��	� � 
52	��	� �	��	��
����3 �2�.5 �� �	��	3��	. �	/�.
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Distortion (Alt+8) — ���0�� ������7�52 ��/�1���7 6���������52 �2�. � ���	���	
����.
.���.���0��/	
	 �������� ���/������	
	 �6���-�������. ��/��0��/� 
 4�	. ��1�.� ���6�/�-
���3 ������ ����2	��52 ��	9���	
 ��� 
��.	��0��/	. 
	���7��
�� �� 
2	�� �2�.5 � ���	��-
�6���3 ;6�/9�� ���/������	
	 ������� ��3 ���0��� ������7�52 ��/�1���7.

Probe Transient... (Ctrl+Alt+1) — ������ ����2	��52 ��	9���	
 � 	�	���1���� �2 ���6��-
���	
 
 ��1�.� Probe. � 4�	. ��1�.� ��	��
	����3 ���6�/ ������� ����2	��52 ��	9���	
 �
�	2������� ���6�����	
 ������� �� ���/�. ���� /��/�6�� .5:�� 
 �������6�8�7 6��� �2�.5,
�	 
5
�����3 ��
���.	��� 	� 
��.��� ��
���� 
 4�	. 6���.

Probe AC... (Ctrl+Alt+2) — ������ 0���	��52 2���/�������/ � 	�	���1���� �2 ���6�����	


 ��1�.� Probe.  

Probe DC... (Ctrl+Alt+3) — ������ �������	0�52 ;6�/9�7 �	 �	��	3��	.6 �	/6 � 	�	���-
1���� �2 ���6�����	
 
 ��1�.� Probe.  

����6�� 	�.�����, 0�	 ��� ���6�/� ���	
	 ��1�.� Probe (Transient, AC, DC) 
 
��2��7
0���� 4/���� �	3
�3���3 �	
5� �6�/�5 .���: Probe, Vertical, Horizontal, /	�	�5� �	���1�� /	-
.���5 6���
����3 4��. ��1�.	. (	�� �6�6� ����.	����5 ��1�).  
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2. '��	��
 ����
�� ��	��
�
��!

2.1.  $&�� �!���
��

(���.���5 
��2 4��/��	��52 /	.�	����	
 �������3 ��� �	.�8���� /	.�	����� 
 ����-
9�������6� �2�.6 — 8��0/	. ��
	7 /��
�:� .5:� 	�/�5
����3 	/�	 ������3 ����.���	

�		�
����
6�8�
	 �����
�	
	 (�/��
�	
	) /	.�	�����.

��� /	.�	����5 
 MicroCAP-8 .	
6� �5�� �����5 �
6.3 ��	�	��.�:

• ���	������
���5. �������. 
 	�/�5
:�.�3 	/�� ����.���	
 �	.������	
	 ���-
0���3 /	.�	����� (�	��9�3 VALUE)  ��� (�) �.��� ���	���6�.	7 .	���� (�	��9�3
MODEL); 

• �������. 
 	/�� ����.���	
 /	.�	����� 
 ���	/� VALUE �.��� ����.���	7, 	�	-
���0��8�7 �	.���� /	.�	����� (�����.�� Rload, Cout, Cin, Lpins � �.�.) � �	���-
�6�8�. ��/��	
5. 

	�	. ��;	�.�9��, ���
38�. 
 �		�
����
�� 4�	7 ����.��-
�	7 �
	 �	.���� ��� .	����. ��/��	
57 

	� ��;	�.�9�� 
5�	��3���3 ����/��-

	7 «.Define» � .	1�� �5�� 	�68���
��� /�/ 
 �2�.�	. 	/�� (0�	 �	��� ��
�3��	), 
��/ � 
 ��/��	
	..

!������ 
�	�5. ��	�	�	. 3
�3���3 �	��� 6��
�������5.. ��	 ����	���
�3�� �	���	
�-
���� �3� �	�	��������52 
	�.	1�	���7 ��� 
5�	������ �������, � /	�	�5.� 0������� �	���-
/	.���3 
 �	����6�8�2 ���.���2.

�
	� �	.������52 ���0���7 /	.�	����	
 	�68���
�3���3 
 �����.� ��, �� ��/��0����.
/��6:/� � .�
����5. (������7�5.) �����0��/	.. !��0���3 /	.�	����	
 �������3 ���	 ���	-
������
���	 (2600), ���	 
 �	/��������	7 ;	�.� (2.3E3), ���	 6��	
�5.� �6/
���5.� 	�	���-
0���3.� (5K). ���	���6���3 ����6�8�� �6/
���5� 	�	���0���3 ��3 .�	1�����7 (�.. ����.
2.1):  

�����9� 2.1.  6/
���5� 	�	���0���3 .�	1�����7 ��3 0������52 ���0���7

10-15 10-12 10-9 10-6 10-3 103 106 109 1012

����� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ����

F (f) P (p) N (n) U (u) M (m) K (k) MEG
(meg) G (g) T (t) 

�� ���. 2.1. ���
���� ���.�� ������3 	��	
	 �� �����
�52 /	.�	����	
 — ������	��. �
����.	�����	. ���.��� �� 4/���� 	�	���1����3 �	��9�	��	� 	�	���0���� /	.�	�����
(PART), 
���0��� (VALUE) � �.3 .	����, 0�	 	������3���3 6����	
/	7 �		�
����
6�8�2
;��1/	
 	�	���1���3 
 	/�� ������3 /	.�	����� (
 ����	. ��60�� Resistor). ��.���., 0�	 
�-
��0��� ���	
	 �����
�	
	 /	.�	����� (�	��	��
����� ������	��, �./	��� /	�������	��, ��-
�6/��
�	��� /��6:/�) .	1�� 	������3���3 /�/ ����3 ;6�/9�3 6��	
52 ����31���7 �2�.5, �	-
/	
 
��
�7, 
��.��� � ��.�����6�5, 0�	 
5
	��	 	���0��� ��	
��..6 MicroCAP-8 	� PSPICE. 
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���. 2.1 ��	�	�5 ������3 /	.�	�����

(�� �	������ ����9�������52 �2�. ���	���6���3 0����, ����.���5� � .���.���0��/��

5��1���3 ����6�8�
	 
���.

2.1.1. (����

#���	
5� ���0���3 ����.���	
 /	.�	����	
 �������
�3���3 
 
���:

• 
������������� ����� � ������������� 
��������� ������ (	�����. 
��.�-
���, 0�	 
 /�0���
� ���3��0�	
	 ���/� 
 ��	
��..� MC8 ���	���6���3 �	0/�). ��-
���.��, �	��	��
����� 2,5 /�., �����5
����3 /�/ 2500 ��� 2.5k, � �./	��� 1 ./�
/�/ 0.000001; 

• 
������������� ����� � �����	��� ������, �����.��, �./	��� 1.5 ./� .	1��
�5�� �������� /�/ 1.5�-6; 

• 
������������� ����� � �����	��� ������ � ��"������� ����������#��, �	-

����	 /	�	�	7 �����0�5� ������� ���3�� 	�	���0����3 �6/
�.� (�.. ����. 2.1). 

$�� %������� ����� �� ���� X, Y 
��;�/	
 ���6�����	
 .	�����	
���3 .���3 �6/
� "m" 
	�	���0��� 103, �	��:�3 �6/
� ")" — 106 (
.���	 MEGA). �	 
��2 	������52 ��60�32 �	��:��
� .��5� �6/
5 �� �����0����3.

�����.��, �	��	��
����� 1,5 )�. .	1�� �5�� �������	 /�/ 1.5MEG, 1.5meg ��� 1500*,
�./	��� 1 ./� /�/ 1U ��� 1uF. � �	������. ���.��� �	/����	, 0�	 ��3 �	��:�7 ��
�3��	���
�	��� ���������52 �6/
���52 	�	���0���7 �	�6�/����3 �	.�8��� ���5� ��.
	�5, /	�	�5�
��� ����������9�� 0���� �� �6�6� �����.����3 
	 
��.����. ������� ��"
� ������ � ���-
������ ��������� �� 
������	���!

2.1.2. ����	�


�

� ��	
��..� MC8 �3� /	������ � ����.���52 �.��� ���������5� ���0���3:
) — 
��.3 
 ��/6���2;
F — 0���	�� 
 
��9�2;
3 — �-�(1)=2,718281828; 
S — /	.���/���3 ����.����3, ���	���6�.�3 ��� ������� ����	
	
52 6���	7��
 (
 /6���

��? � )��. ������� 	�� 	�	���0����� p); 
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GMIN — .���.�����3 ��	
	��.	��� 
��
�, ����
��.�3 
 ����	
	
	. 	/�� Op-
tions>Global settings;

PI — 0���	 π =3.14159265389795; 
TEMP — ��.�����6�� /	.�	����	
 
 
���6��2 ?�����3;
VT — ��.�����6��57 �	���9��� �-�—����2	��, ��
�57 1,3806226⋅ 10–232

(273,15+��)�)/(1,6021918⋅ 1019); ��� ��)�=27°� VT=25,86419mB; 
J — /	���� /
������57 �� –1; 
Tmin — ��0����57 .	.��� 
��.��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
;
)m�� — /	��0�57 .	.��� 
��.��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
;
Fmin — ��0�����3 0���	�� ���0��� 0���	��52 2���/�������/;
Fmax — /	��0��3 0���	�� ���0��� 0���	��52 2���/�������/;
PGT — 	�8�3 .	8�	���, 
������6�.�3 
 �2�.�;
PST — 	�8�3 .	8�	���, �������.�3 
 �2�.�;
# ) — 	�8�3 ������
��.�3 
 �2�.� .	8�	���;
Z — /	.���/���3 ����.����3, ���	���6�.�3 ��� ������� ���/����52 6���	7��
 (9�;�	-


52 ;�����	
). 
�	.��� 6��	
, ����
��
��.5� ��	
��..	7 MC8 �
�	.���0��/�, �������
�3�� �	�	7 9�-

�5� 0����, �����.�� 0, 2, 25. *�	.� �	
	, �	���	
����� �	 /	.���� Options>Mode/Text .	1��
����
	��� ���	.6 6��6 �.3 
 
��� ��/��	
	7 ��;�
���	-9�;�	
	7 ����.���	7, ��0����8�7-
�3 � �6/
5 ��� ��.
	�� "_" � �	���1�8�7 �� �	��� 50 ��.
	�	
, �����.�� �1, Out, Reset. 

� .���.���0��/�2 
5��1���32 .	
6� ���	���	
����3 ����6�8�� ����.���5� (�.. ����.
2.2): 

�����9� 2.2. (���.���5�, ���	���6�.5� 
 ��	
��..� MicroCAP-8 

D(A) �	
�0��/	� �	��	3��� 9�;�	
	
	 6��� �

V(A)  
����31���3 �� 6��� � (����31���3 ��.��3���3 	��	�������	 6��� "��.��", /	�	�	7
��	
��..� ����
��
��� �	.�� 0)  

V(A,B)  ����	��� �	���9���	
 .�1�6 6���.� � � �

V(D1)  ����31���� .�1�6 
5
	��.� �
62
5
	��	
	 /	.�	����� D1  

I(D1) �	/ 0���� �
62
5
	��	7 /	.�	���� D1  

I(A,B)  
�	/ 0���� 
��
� .�1�6 6���.� � � � (.�1�6 4��.� 6���.� �	�1�� �5�� 
/��0��� ����-
��
����3 
��
�)

IR(Q1) �	/, 
��/��8�7 
 
5
	� R /	.�	����� Q1 � /	��0���
	. 
5
	�	
 �	��:� 2 

VRS(Q1)  ����31���� .�1�6 
5
	��.� R � S /	.�	����� Q1 � /	��0���
	. 
5
	�	
 �	��:� 2 

CRS(Q1)  �./	��� .�1�6 
5
	��.� R � S /	.�	����� Q1 � /	��0���
	. 
5
	�	
 �	��:� 2 

QRS(Q1) !��3� �./	��� .�1�6 
5
	��.� R � S /	.�	����� Q1 � /	��0���
	. 
5
	�	
 �	��:� 2 

R(R1)  �	��	��
����� ������	�� R1  

C(X1)  �./	��� /	�������	�� ��� ��	�� -1

Q(X1) !��3� /	�������	�� ��� ��	�� -1

L(X1)  ���6/��
�	��� /��6:/� ���6/��
�	��� ��� �����0��/� -1

X(L1)  )�
����57 �	�	/ 
 /��6:/� ���6/��
�	��� ��� �����0��/� L1 
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B(L1)  )�
�����3 ���6/9�3 �����0��/� L1

H(L1)  ����31���	��� .�
����	
	 �	�3 
 �����0��/� L1

RND ��60�7�	� 0���	 � ��
�	.���5. ��/	�	. ������������3 �� 	����/� [0, 1]_

ONOISE *	���� /
������57 �� ���/������	7 ��	��	��� ����31���3 :6.�, 	�������	
	 / 
52	�6

INOISE
*	���� /
������57 �� ���/������	7 ��	��	��� ����31���3 :6.�, 	�������	
	 /	 
2	-
�6, ��
�57 �NOIS�//	4;;�9���� ������0� �	 .	8�	���

PG(V1)  )	8�	���, 
������6�.�3 ���	0��/	. V1

PS(X1)  ���/��
��3 .	8�	���, ��/����
��.�3 
 6���	7��
� -1

PD(D1)  )	8�	���, ������
��.�3 
 6���	7��
� D1  

� 4�	. ����0�� ��.
	�5 � � � 	�	���0��� �	.��� 6��	
 �2�.5, D1 — �.3 /	.�	����� �
�
6.3 
5
	��.� ��� 6���
�3�.	
	 ���	0��/�, Q1 — �.3 ���	
	 �/��
�	
	 6���	7��
� ��� ��-
��� ������0�. ��.
	�5 R � S ��.��3���3 �����
���6��.� 
5
	�	
 6���	7��
 �	
����	 �����-
9� 2.3: 

�����9� 2.3. �����
���6�5 
5
	�	
 4��/��	��52 /	.�	����	


����	7��
	 �����
���6�5 
5
	�	
 ���
���3 
5
	�	


)�(-��������	� (MOSFET) D,  G,  S,  � ��	/, ���
	�, ���	/, �	��	1/�

(	��
	7 ��������	� (JFET) D,  G,  S ��	/, ���
	�, ���	/

�������-
�����
57 �	��
	7
��������	� (GaAsFET) 

D,  G,  S ��	/, ���
	�, ���	/

 ��	�3��57 ��������	� (BJT) �, �, �,  S  ���, 4.�����, /	���/�	�, �	��	1/�

 ��	�3��57 ��������	� � ��	-
���	
���5. ���
	�	. (IGBT) 

�,  G,  E *	���/�	�, ���
	�, 4.�����

����3 ������0� (Tran. Line) ��,  AM, ��, �) �2	�+, 
2	�–, 
52	�+, 
52	�–

�����.��, ����6�8�� 
5��1���3 	���0���: I(R1) — �	/ 0���� ������	� R1; R(Rload) — 
�	��	��
����� ������	�� Rload; IC(Q1) — �	/ /	���/�	�� ���	�3��	
	 ��������	�� Q1; 
VBE(Q1) — ����31���� .�1�6 ���	7 � 4.�����	. ���	�3��	
	 ��������	�� Q1, VGS(M1) — 
����31���� ���
	�-���	/ )�(-��������	�� M1. 

2.1.3. ����	��������� !
����
�� � ��
����

� ��	1�52 ��/��	
52 ����.���52 ����/��
5 .DEFINE � ��� 6/������ ����.���52, 
5
	-
��.52 �� 
��;�/�2 ��� ��	
������ .	�����	
���3, 
	�.	1�	 ���	���	
���� ����6�8�2 .�-
��.���0��/�2 	����9�7.

����	��������� ��������

+   — ��	1����;
–   — �50������;
*    — �.�	1����;
/   — �������;
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DIV — ?��	0������	� �������;
MOD — �����	/ 9��	0������	
	 ������3.

)����
�	����������, ���������,

�, �������	������� ��
���� �� �����!����,

� �
��	�����

� !�����
 (� — �����!����,
��, z — ��	�����
�� !�����
�)

3��(�) — 4/��	�����;
Ln(x) — ���6�����57 �	
���;. |2|;
Log(x) ��� Log10(x) — ���3��0�57 �	
���;. |2|;
Sin(x) — ���6�, 2 
 �������2;
Cos(x) — /	���6�, 2 
 �������2;
)�n(�) — ���
���, 2 
 �������2;
Asin(x) — ��/���6�;
Acos(x) — ��//	���6�;
Atn(x) ��� Arctan(x) — ��/���
���;
Atan2(y,x) = Atn(y/x) ; 
Sinh(z) — 
�����	��0��/�7 ���6�;
Cosh(z) — 
�����	��0��/�7 /	���6�;
Tanh(z) — 
�����	��0��/�7 ���
���;
Coth(z) — 
�����	��0��/�7 /	���
���.

'�
���� �� ��	�����

� !�����
 (z) 

DB(z) — 
���0��� 
 ��9�����2, ��
��3 20*LOG(|z|); 
RE(z) — ��7��
�������3 0���� z,  
IM(z) — .��.�3 0���� z; 
MAG(z) — .	�6�� z. (�� �	���	���� 
��;�/	
 �	�6���.	 ��	��	 6/����� z; 
PH(z) — ;��� z 
 
���.;
GD(z) — 
�6��	
	� 
��.3 ������5
���3.

������ ��
���� �� �����!����,

� � ��	�����

� !�����
 (x,y — �����!����,
��, z — 
��	�����
�� !�����
�, n,m — ���
� ���������,

�)

ABS(y) — ���	����	� ���0���� 6,
SQRT(y) — /	���� /
������57 �� .	�6�3 6,
SGN(y) — ���/ 0���� 6,
POW(y,x) — ��������3 ;6�/9�3 /	.���/��52 
���0�� ( )yxx ey ln⋅= , 	�	���0��.�3 /�/ y^x; 

PWR(y,x) — ��7��
�������3 0���� �������	7 ;6�/9�� y^x; 
** — ��������3 ;6�/9�3, �����.�� 5**2=25; 
PWRS(y,x) — ��7��
�������3 0���� �������	7 ;6�/9�� y^x; 
FACT(n) — ;�/�	���� 9��	
	 0���� n; 
RND — ��60�7�5� 0���� �� 	����/� [0, 1] � ��
�	.���5. ��/	�	. ������������3;
STP(x) — ;6�/9�3 �����0�	
	 �/�0/�, ��
��3 1 ��� T>x � ��
��3 0 ��� T<=x. �.. ���.��

STP_SOURCE.CIR;
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IMPULSE(y) — �.�6�����3 ;6�/9�3 	� ��
6.���� 6. (������
�3�� �	�	7 �.�6��� � �6��-

	7 ��������	���� ;�	��	
, ��0����8�7 ��7��
	
��� 
 .	.��� 
��.��� T=0, �.����6�	7 y, �
��������	���� 1/y (�.�. ��	8��� �.�6���� 
��
�� ��
�� 1). �.. ���.�� IMPULSE_SOURCE.cir; 

)�"L3(�,�1,�1,�2,�2,...,�n,�n) — �����0��3 ��
���.	��� ;6�/9�� 6 	� 2. (���.����3 2
�	�1�� �5�� 	��������� /�/ ����.��� � �	.	8�� ����/��
5 .define !������3 /		������5 �	-
0�/ (2i, 6i), 
 ��	.�16�	0�52 �	0/�2 ���	���6���3 ����7��3 ������	�39�3. ���� x<x1 �	 6=61, 
���� 2>2n, �	 6=6n; 

Waveform(<�	�_�����>,�) — �.�	�� ;6�/9�� 6 �� ;�7�� <�.3 ;�7��>, �.��8�
	
���������57 ;	�.�� MC8; 
 4�	� ;�7� �	���	
����3 (User source) .	
6� �5�� �������5 ���-
/�������	
���5� ���6�����5 .	�����	
���3, ���� �� ��/���/� Save Curves /	.���5
Properties (F10) 
5����� �� ����/� �.3 ����.���	7 � 
���� �.3 ;�7�� *.USR; 

I�# R)(<�	�_�����>,�) — �.�	�� ;6�/9�� 6 �� ;�7��. ��/��	
57 ;�7� �	�1�� �.���
;	�.�� 
52	��	
	 ;�7�� SPICE ��� MC8; 
 ��
	 �	.�8����3 �����9� ���0���7 ����.���52, 

/�0���
� /	�	�52 .	1�� �5�� 
��.3 (�), 0���	�� (F), ����31���� ���	0��/� ����31���7 (V(�.3
���	0��/�)), �	/ ���	0��/� �	/� (I(�.3 ���	0��/�)), � 
5��1���� ��3 6;

JN(n,z[,m]) — ;6�/9�3  �����3 �-
	 �	�3�/� ���
	
	 �	�� /	.���/��	
	 ��
6.���� z, �	-
�60����3 �6..��	
����. ���
52 m 0���	
 �3��; �	 6.	�0���� m=10; 

J0(Z) — ;6�/9�3  �����3 �6��
	
	 �	�3�/� ���
	
	 �	�� /	.���/��	
	 ��
6.���� z, 
����	
�0��3 JN(0,z,10); 

J1(z) — ;6�/9�3  �����3 ���
	
	 �	�3�/� ���
	
	 �	�� /	.���/��	
	 ��
6.���� z, ����	-

�0��3 JN(1,z,10); 

YN(n,z[,m]) — ;6�/9�3  �����3 n-
	 �	�3�/� 
�	�	
	 �	�� /	.���/��	
	 ��
6.���� z, �	-
�60����3 �6..��	
����. ���
52 m 0���	
 �3��; �	 6.	�0���� m=10; 

Y0(z) — ;6�/9�3  �����3 �6��
	
	 �	�3�/� 
�	�	
	 �	�� /	.���/��	
	 ��
6.���� z, ���-
�	
�0��3 YN(0,z,10); 

Y1(z) — ;6�/9�3  �����3 �6��
	
	 �	�3�/� 
�	�	
	 �	�� /	.���/��	
	 ��
6.���� z, 
����	
�0��3 YN(1,z,10); 

Series(n,n1,n2,z) -- ���0�� ��/68�7 �6..5 �3�� /	.���/��	7 ;6�/9�� z=z(n) ��� ��.���-
��� n 	� n1 �	 n2; 

DIFA(u, v[,d]) — ���
����� ���0���7 �
62 ;6�/9�7 u � v 
	 
��2 ���/����52 �	0/�2 ���
���0��� ����2	��52 ��	9���	
. DIFA ����
��
����3 ���0���� 1, ���� 
	 
��2 �	0/�2 ���	���-
�	� ���0���� ����	��� ;6�/9�7 .���:� 
���0��5 d, 
 ��	��
�	. ��60�� ����
��
����3 0. (�-
��.��� d ��	�3�������57, �	 6.	�0���� �	��
����3 d=0; 

DIFD(u,v[,d]) — ���
����� ���0���7 �
62 �	
�0��/�2 ��
���	
 u � v 
	 
��2 ���/����52
�	0/�2 ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
. DIFD ����
��
����3 ���0���� 1, ���� 
	 
��2 �	0-
/�2 ���0���3 ;6�/9�7 	���0����3 ��6
 	� ��6
�, 
 ��	��
�	. ��60�� ����
��
����3 0. � ��0�-
��� ���
52 d ��/6�� �	��� ��0��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
 ���
����� �� ��	
	����3.
(���.��� d ��	�3�������57, �	 6.	�0���� �	��
����3 d= 0. 

-
������,
�-�������
����,

� ��������
 (x,y,u — �����!����,

� ����	�


�)

DER(u,x) — ��	��
	���3 ����.���	7 u �	 ����.���	7 x; 
SUM(y,x[,sfart]) — ��/68�7 ����
��� 	� ����.���	7 6 �	 ����.���	7 2; ��0����	� ���0�-

��� 2 ��
�	 start, 
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SD(y[,sfarf]) — ��/68�7 ����
��� 	� ����.���	7 6 �	 
��.��� � ��� ������� ����2	��52
��	9���	
, �	 0���	�� F ��� ��-������� ��� �	 ����.���	7 DCINPUT1 ��� DC-�������; ��-
0����	� ���0���� ����
���.	7 ����.���	7 ��
�	 start, 

DD(y) — ��	��
	���3 6 �	 
��.��� � ��� ������� ����2	��52 ��	9���	
, �	 0���	�� F 
��� ��-������� 0���	��52 2���/�������/ � �	 ����.���	7 DCINPUT1 ��� DC-������� �	 �	-
��	3��	.6 �	/6;

RMS(y[,sfarf]) — ��/68�� ������/
������0�	� ���0���� 
���0��5 y ��� ����
���	
����

�	 
��.��� � ��� ������� ����2	��52 ��	9���	
 (4/
�
������	 ( )� ⋅⋅
t

tstart

dtty
t

21
), �	 0���	�� F 

��� ��-������� 0���	��52 2���/�������/ � �	 ����.���	7 DCINPUT1 ��� DC-������� �	 �	-
��	3��	.6 �	/6; ��0����	� ���0���� ����
���.	7 ����.���	7 ��
�	 ���0���� start, 

AVG(y[,start]) — ��/68�� ������� ���0���� ����.���	7 6 ��� ����
���	
���� �	 
��.�-

�� � ��� ������� ����2	��52 ��	9���	
 (4/
�
������	 ( )� ⋅⋅
t

t start

dtty
t

1
), �	 0���	�� F ��� ��-

������� 0���	��52 2���/�������/; ��0����	� ���0���� ����
���.	7 ����.���	7 ��
�	 ���0�-
��� start, 

SDT(y) — ��/68�7 ����
��� ��	9���� y(t) 	��	�������	 
��.��� �, ��0���3 	� T=Tmin; 
DDT(y) — ��	��
	���3 ��	9���� y(t) 	��	�������	 
��.��� �;
DEL(y) — �����8���� ��	9���� y(t) 	��	�������	 ����5�68�7 �	0/� ��� ���0��� ����-

2	��52 ��	9���	
. (�	��
	���3 ����0��5
����3 /�/ 	��	:���� �
62 ��/�2 	�����	�	
, �����-
.�� ��	��
	���3 dy/dt ��
�� DEL(y)/DEL(t); 

 ������� ��
���
�� � ���������� �������� (x,y — �����!����,

� !�����

, b — ��-
�������� !
����
��)

= — ��
�	;
> — �	��:�;
< — .���:�;
>= — �	��:� ��� ��
�	;
<= — .���:� ��� ��
�	;
<> ��� != — �� ��
�	;
== — ��
�	;
MIN(x,y) — .���.����	� ���0���� 
���0�� 2, 6,
��4(�,�) — .�/��.����	� ���0���� 
���0�� 2, 6,
LIMIT (u,�,�) — ��
�	 u, ���� 2<u<6, ��
�	 2, ���� u<2; ��
�	 6, ���� u>6,
IF(b,x,y) — ;6�/9�3 ��
�� 2, ���� b ������	, 
 ��	��
�	. ��60�� ��
�� 6.
AND — �	
�0��/	� �;
NAND — 	���9���� �	
�0��/	
	 � (�-HE); 
NOT — 	���9����;
OR — �	
�0��/	� ���;
NOR — 	���9���� �	
�0��/	
	 ��� (���-��); 
XOR — ��/��0��8�� ���;
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(��.�0����: �	
�0��/�. 
5��1���3. ����
��
����3 ���0���3 1, ���� 	�� ������5, � 0, 
���� 	�� �	1�5.

 ������� � ���������	� ����	�


	� (������
��	� �����!
� ����! ���	
)

HEX(A,B,C,D) — ���0���� �	��	3��7 9�;�	
52 6��	
 �, �, �, D 
 :������9�����0�	7
�����.�;

BIN(A,B,C,D) — ���0���� �	��	3��7 9�;�	
52 6��	
 �, �, �, D 
 �
	�0�	7 �����.�;
DEC(A,B,C,D) — ���0���� �	��	3��7 9�;�	
52 6��	
 �, �, �, D 
 ���3��0�	7 �����.�;
OCT(A,B,C,D) — ���0���� �	��	3��7 9�;�	
52 6��	
 �, �, �, D 
 
	��.���0�	7 �����.�;
+ — �6..� �
62 �
	�0�52, 
	��.���0�52, :������9�����0�52 ��� ���3��0�52 0����;
– — ����	��� �
62 �
	�0�52, 
	��.���0�52, :������9�����0�52 ��� ���3��0�52 0����;
DIV — 9��	0������	� ������� �
62 �
	�0�52, 
	��.���0�52, :������9�����0�52 ���

���3��0�52 0����;
MOD — 	����	/ �	��� 9��	0������	
	 ������3 �
62 �
	�0�52, 
	��.���0�52,

:������9�����0�52 ��� ���3��0�52 0����;
& — 	����9�3 �	����3��	
	 �	
�0��/	
	 � �	��	3��7 �
62 9�;�	
52 6��	
;
| — 	����9�3 �	����3��	
	 �	
�0��/	
	 ��� �	��	3��7 �
62 9�;�	
52 6��	
;
^ — 	����9�3 �	����3��	
	 �	
�0��/	
	 ��/��0��8�
	 ��� �	��	3��7 �
62 9�;�	
52

6��	
.
~ — �����9�3 �	����3��	
	 �	
�0��/	
	 	���9���3 �	��	3��3 9�;�	
	
	 6���

 �������
 �$��$���� ���
���!  (u, v — �����!����,

� ���
��
 ��� �
����� �������-


� ��������!, S — ������
 ���
���!)

HARM(u) — ���0�� 
��.	��/ ��
���� u; 
THD(S[,F]) — /	4;;�9���� ������7�52 ��/�1���7 ���/��� S, 
 ��	9����2 	��	�������	

6�	
�3 �	���
�3�8�7 �� 0���	�� F; ���� 0���	�� F �� 6/�����, �	 	��	�������	 �	���
�3�8�7
�� 0���	�� ���
	7 
��.	��/�, ��
�	7 1/�max;

IHD(S[,F]) — /	4;;�9���� ������7�52 ��/�1���7 	������52 �	���
�3�8�2 ���/��� S, 

��	9����2 	��	�������	 6�	
�3 �	���
�3�8�7 �� 0���	�� F; ���� 0���	�� F �� 6/�����, �	 	�-
�	�������	 �	���
�3�8�7 �� 0���	�� ���
	7 
��.	��/�, ��
�	7 1/�max;

FFT(u) — ��3.	� ���	����	
���� �6��� ���/����52 	��0��	
 ��
���� u(t). ����0����3 	�
;6�/9�� HARM .�	1�����. N/2 ��3 
��.	��/ � ���
	7 �	 N-7 � .�	1�����. N ��3 �6��
	7

��.	��/�, 
�� N — /	��0���
	 ���/����52 	��0��	
 
2	��	
	 ��
���� u(t); 

IFT(S) — 	�����	� ���	����	
���� �6��� ���/��� S;
CONJ(S) — �	��31���57 /	.���/��57 ���/�� S; 
CS(u, v) 
���.�57 ���/�� ��
���	
 u � v, ��
�57 CONJ(FFT(v))*FFT(u)*dt*dt;
AS(u) — �	���
���57 ���/�� ��
���� u(t), ��
�57 CS(u, u); 
CC(u,v) — 
���.��3 /	����39�	���3 ;6�/9�3 ��
���	
 u � v, ��
��3

IFT(CONJ(FFT(v))*FFT(u))*dt;
��(u) — �
�	/	����39�	���3 ;6�/9�3 ��
���� �, ��
��3 IFT(CONJ(FFT(u))*FFT(u))*dt;
COH(u,v) — �	�.��	
����3 /	����39�	���3 ;6�/9�3 ��
���	
 u � v, ��
��3

CC(u,v)/sqrt(AC(u(0))*AC(v(0))); 
REAL(S) — ��7��
�������3 0���� ���/��� S, ����0�����	
	 � �	.	8�� FFT; 
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IMAG(S) — .��.�3 0���� ���/��� S, ����0�����	
	 � �	.	8�� FFT; 
MAG(S) — .	�6�� ���/��� S, ����0�����	
	 � �	.	8�� FFT; 
PHASE(S) — ;��� ���/��� S, ����0�����	
	 � �	.	8�� FFT. 

����	���
 	������

(���.���5 .	����7 /	.�	����	
 .	1�	 
5
���� 
 ��/��	
	7 ;	�.� ��� �� 
��;�/�, ��-
�	���63 ��5�/� �� ��2 
 
���: ����#������_�����������_����������.���_���������

(��
���. ���/	��/	 ���.��	
:
Q1.bf — /	4;;�9���� 6������3 �	/� BF ���	�3��	
	 ��������	�� Q1; 
)1.GAMMA — ����.��� GAMMA )�(-��������	�� )1; 
J1.VT0 — �	�	
	
	� ����31���� VT0 �	��
	
	 ��������	�� J1. 
� �
3�� � ��., 0�	 
 ��	9���� .	�����	
���3 ����.���5 .	����7 /	.�	����	
 �� ��.�-

�3���3, �2 
��;�/� �������
�3�� �	�	7 ��3.5� �����. ��. �� .����, ���	��� �2 �.��� �.5��
��� 
5�	������ 
����9�� ����.���	
 ��� ��������0��/�2 ���5����32 �	 .��	�6 )	���-*���	,
0�	�5 6�������3, 0�	 ��.�����3 ����.���	
 ��	��
	�3��3 
 ���
����	. ������	��.

���!��� �����,��!�
�� !
����
�� � ����	�


�

1. 
�� ��������� ����������� ����� ���� ����#��� �������   (��� ������� ����-
��
��� ���#�����), ������������ �����"���� � �����, ����������� TEMP, ����������� ��-
�������� s � z (��� ������� ��������� �������������). 

(��
���. ���.��5:
1.0/(1.0+.001*s) — �������	0��3 ;6�/9�3 ;������ ���/�2 0���	�, �������3 � �	.	8��

���	����	
���3 �������;
exp(-T/.5)*sin(2*PI*10*T) — ;6�/9�	�����57 ���	0��/ ���62��8�
	 
��.	��0��/	
	 ��
-

���� � 0���	�	7 10 �9;
5.0pF*(1+2e-6*T) — �./	��� /	�������	��, ��
��38�3 	� 
��.���;
4.7K*(1+.3*V(P,M)) — �	��	��
����� ������	��, ��
��38�� 	� ����31���3;
2.6 uH*(1+2*(TEMP-273)^2) — ���6/��
�	���, ��
��38�3 	� ��.�����6�5;
V(VCC)*I(VCC) — .
�	
����3 .	8�	��� ���	0��/� ����31���3 VCC; 
SUM(V(VCC)*I(VCC),T) — 4���
�3 ���	0��/� VCC �� �����
��� 
��.��� 	� 0 �	 �;
FFT(V(A)+V(B)) — ���	����	
���� �6��� 	� V(A)+V(B)); 
RMS(V(Out)) — ��/68�� ������/
������0��/	� ���0���� ����31���3 V(Out)); 
IM(V(7)) — .��.�3 0���� /	.���/��	
	 ����31���3 
 6��� 7;  
MAG(VCE(Q1)*IC(Q1)) — .	�6�� /	.���/��	7 .	8�	���, 
5���3�.	7 �� ���	�3��	.

��������	�� Q1 ��� ������� 0���	��52 2���/�������/;
5*()>10 ns AND T<20 ns) — 	���	0�57 �.�6��� � �.����6�	7 5� �� �����
��� 
��.���

10...20 ��;
5*(() mod 50)>10 AND (T mod 50)<20) — �.�6��� � �.����6�	7 5 � �� �����
��� 
��.���

	� 10 � �	 20 �, ����	� 50 �.
2. &������� ���������� ��������� � ������� ���������� �����1.0, ���� ��� �������,

� 0.0, ���� ��� ��"��.
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3. '������-
�������#������� ��������� (AVG, DEL, RMS � SUM…) ����� ��������-
������ ������ ��� ����
� 
����� � �� ����� �������������� � ����"����� 
�� �������-
���.

4. ONOISE � INOISE ����� �������������� ������ ��� (! ������� � �� ������ ������-
������ � ����"����� � ������������ � 
������ ����������, �������� � �����"������.

5. ��� ���������� �������������� )���� FFT � ��"��� (! (��� %��� ����������	���

���������� �������������� ��� ����#�� �������  ) ������� 
����� ���������� (�����"�-
���, ����� � �. �.) �������� �����������.

(	4�	.6 �2 ����6�� 
5
	���� �� 4/��� �	 	������	��� 
 ����52 ������2 .	�����	
���3.
6. 
 (! ������� ��� �����"������� ���������� �������	��� � ������������ ������-

����. *
���� ��� ���������� �������� �������� ����� ���������� �������� ����������

������� �� ��
���.
�����.��, 6/������ �.��� ����.���	7 V(1) 4/
�
������	 ���	���	
���� ;6�/9�� 
5-

0������3 .	�6�3 /	.���/��	7 
���0��5 MAG(V(1)). � �	��� �	
	, ���9�;�/�9�3 
5��1���3
V(1)*V(2) ���
���� / �	���	���� .	�6�3 ��	��
�����3 �
62 /	.���/��52 ����31���7. ��3 
5-

	�� .��.	7 0���� ��	��
�����3 ���	���6���3 ������ IM(V(1)*V(2)), ��7��
������	7 0���� — 
RE(V(1)*V(2)). 

7. ��� ��
���������� � ��"���� (! � DC �������� ����������   (�����) ����������
������ ���	. ��� ������� ������
��� ���#����� � � ��"��� DC ������ ���	 ���������� ��-
�������� F(�������). 

8. 
 ����"����� 
�� �������������� +������ ����
������� ����#�� ��"�� ��������-
������ ������ ������ S 
�� ����������� ����������� ����������.

(�� 	��6���
�� 
 
5��1���� ��3 ��/	7 �������	0�	7 ;6�/9�� ��.
	�� S 
5�����3 �	-
	�8���� 	� 	:��/�. (	4�	.6 ���	����	
���3 ������� �����3 ���	���	
��� ��3 ������3 ��-
��7�52 ��	/	
 � �	��	3��5. /	4;;�9����	. ������0� — 
 4��2 9��32 ���	���67�� ��6
�� ��-
�5 6���
�3�.52 ���	0��/	
 ��
���	
.

9. ,���������� �������� ��"�� ������������ ������ � ���
�	��� ����#���: +, –, *, /, 
sqrt, pow, In, log, exp, cosh, sinh, tanh, coth.

� ;6�/9�32 ��6
	
	 ���� /	.���/��5� 
���0��5 ��.��3���3 �2 ��7��
������5.� 0���3-
.�, �����.��, ;6�/9�3 ��7��
������	
	 ����.���	
	 SIN ��� ����0�� /	.���/��	
	 ��
6.����
�1 ��
�� sin(C1)=sin(RE(C1)). 

10. ����
 ����������� ��
���������� ��� ������������ ������ %������������ ���
�-
����� ��������� MC8 ��������� �������� ���� ���������� .DEFINE.

� �
3�� � 4��. ���.������ 4��2 	�����	�	
 
�6��� 	�����	�� .MODEL .	
6� ���
���� /
	:��/�. (6���, �����.��, �.����3 �
� 	�����	��

.define BF 111  

.model Q1 NPN (BF=50 ...) � ���6������ �	�����	
/� 
 	�����	� .MODEL 	���������3
define BF 111 	� ���	������ ��	1�����57 �	
��:���	 	:��	0�57 
��:
.model Q1 NPN (111=50 ...) 
(	4�	.6 ���.������ 	���������7 .DEFINE 
 ����/��
� .MODEL ���	�6���.	! � 4��2 9�-

�32 .	1�	 ���	���	
��� ������;�/��	� ��	.�16�	0�	7 ����.���	7. � ����.����
��.	. ���-
.��� 4�	 .	1�� �5��:

.define VALUE 111  
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.model Q1 NPN (BF= VALUE ...) 
�	
�� �	��� �	�����	
/� 	�����	� .MODEL ���	������ ���
����57 
��:
.model Q1 NPN(BF=111 ...) 
11. �������, ��� ����"���� � ���������� ����
������ ���������� .DEFINE ������-

	��� ���������. (6���, �����.��, �.����3 �
� 	���������3
.define A 4+C  
.define � �*-
����6�� �.��� 
 
��6, 0�	 
5��1���� 4+� �� �	����6.�
����3 ��/��0���5. 
 �/	�/�

(4+�). (	4�	.6 
���0��� � ��
�� 4+�*-. ���� 1� 
���0��� � �	�1�� �5�� ��
�	7 (4+�)*-,
�/	�/� �61�	 ��	���
��� 
 	���������� 
���0��5 �:

.define � (4+�)

2.1.4. )�����!
� �������!


����/��
5 ��	
��..5 MC8 �������
�3�� �	�	7 ��/��	
5� 
5��1���3, ��0����8���3 �
�	0/� ".". (�� 
��;�0��/	. 

	�� �2�. 	�� �	.�8����3 
 	/�� ��/��� ��� ���	������
���	 

	/�� �2�., ��� ��/��	
	. 

	�� 
 ;	�.��� SPICE — 
 ��/��	
	. ;�7�� [1]. � �
3�� � 4��. MC8 
�.��� �
� ���	�� ����/��
: 	��� ��3 
��;�0��/	
	 

	�� �2�., 
�	�	7 ��3 ��/��	
52 ;�7�	


 ;	�.��� SPICE. (	�/	��/6 ������
��.57 /6�� 
 	��	
�	. �����	��
��� 
��;�0��/�7 

	�
�2�. � �2 �	����6�8�7 ������, �	 ���
���. ��1� �	��/	 ����0��� ����/��
 MC8 ��3 �2�.�	
	


	��.

��� ����/��
5 SPICE � �	��:����
	 ����/��
, �	.�8��.52 �� �2�.�2, �	
������ � ��-
��/��
�.� ��
����	7 ��	
��..5 PSpice [4], ��/��0���� �	���
�3�� ��:� ����/��
5 .DEFINE, 
.MACRO � .PARAMETERS. (��
���. 	������3 ����	��� 6�	����������52 ����/��
 
 ��;�-

���	. �	�3�/� � 6/������. 	������7 �2 ���.�����3.

.DEFINE — ����!��
�� �
���
�� ���
����������	 ����	�


�

�	�.�� (�	��/	 ��3 

	�� �2�.):    .DEFINE <��/��1> <��/��2>
�5�	��3���3 ��.��� ��	��	7 ��/��	
	7 ����.���	7 <��/��1> ��	1�	7 ��/��	
	7 ����-

.���	7 <��/��2>. (��
���. ���.��5:
.DEFINE R1 TEMP*.1*EXP(-T/tau) — ��/��	
�3 ����.����3 R1 (	�	���0��8�3 �	��	��
-

����� ������	��) ��.��3���3 
5��1����. ��3 �� 
50������3 TEMP*.1*EXP(-T/tau); 	�����.

��.����, 0�	 ��/�. 	����	. .	1�	 ������ ��
���.	��� ���	
	 ����.���� �2�.5 	� 
��.���,
0���	�5 � �. �., 0�	 ������6���3 
 ��	
��..� PSpice 
	����	 ��	1���;

.DEFINE Q1 *�312� — �	��9�	��	� 	�	���0���� ��������	�� Q1 ��� .	�����	
���� ��-
.��3���3 ���	. ��������	�� *�312�.

.DEFINE SQUAREWAVE 
+ Ons 0 
+ LABEL=START 
+ +10ns 1 
+ +10ns 0 



�.	. 	
�����      03.03.2006 ��
. 49 �� 135

49

+ +10ns GOTO START 10 TIMES — ���� ��� 	������� �����6�	
 9�;�	
	
	 ��
���� STIM 
���	���	
��� ����.���6� SQUAREWAVE, 
 ������7:�. ��� .	�����	
���� 	�� �6��� ��.�-
���� ��/��	
5. 	�������. ����	��0��/	
	 ��
����.

.INCLUDE — !��%��
�� ������!��� �����

�	�.�� (��3 ;�7�	
 SPICE ��� 

	�� �2�.):   .INCLUDE] <"�.3_;�7��"> 
*	���	
���� ����/��
, �	.�8���52 
 ��/��	
	. ;�7��, 
 ��/686� �2�.6 ����� 
5�	�-

�����. .	�����	
���3. �.3 ;�7�� .	1�� 
/��0��� �.3 ���/� � �	��57 �6�� / ��.6. !�/��-
0��� �.3 ;�7�� 
 /�
50/� �� 	�3�������	. � 	��	
�	. ���	���6���3 ��3 �	�/��0���3 ;�7�	

�����	��/ .���.���0��/�2 .	����7 ���	��:	
	 ���.���. � �
3�� � ��., 0�	 ��/��	
5� ;�7�5

/��0����3 
 	������� �2�.5 9���/	., ��3 �	�/��0���3 �	��:�2 �����	��/ 9����		�������
���	���	
��� ����/��
6 .LIB, �	�/��0��86� �	��/	 	������3 ��2 .	����7, �� /	�	�5� 
 �2�.�
���� ��5�/�.

(��.��: .INCLUDE D:\MC8\exdef.txt 

.LIB — �����%��
�� �����! $�$������ ��	��
�
��!

�	�.�� (��3 ;�7�	
 SPICE ��� 

	�� �2�.):    .LIB ["�.3 ;�7�� �����	��/�"] 
� ��/��	
	. ;�7�� �����	��/� � 6/�����5. �.���. �	���1���3 	������� 
���	���52

.	����7 	��	
	 ��� ���/	��/�2 /	.�	����	
 (����.���5 /�1�	
	 /	.�	����� 

	�3��3 �	 ��-
��/��
�. .MACRO, .MODEL ��� .SUBCKT/.ENDS — ��3 �	��2�.5 �� 3�5/� SPICE). � 4�	. 1�
;�7�� .	
6� �5�� �	.�8��5 /	..������� � 	���8���3 / ��6
�. ����/��
�. .LIB. (��.������
����/��
5 .LIB ��61�� ����������
	7 � 	��	
��.���	 �	�	������. ���.�8���� 	������7
.	����7 ���	������
���	 
 	/�� ��/��� �2�.5 ��� 
 ;�7�� SPICE. �.3 ;�7�� .	1�� 
/��-
0��� �.3 ���/� � �	��57 �6�� / ��.6. !�/��0��� �.3 ;�7�� 
 /�
50/� �� 	�3�������	. ���:�-
����� �.��� ;�7��. �����	��/ �	 6.	�0���� �� �����0����3. (	4�	.6 ���:������ �.���,
�����.�� .LIB, �	�1�	 �5�� 6/����	 
 3
�	. 
���. � 4�	. ;�7�� .	
6� �5�� ���	���	
��5
�	��/	 ����/��
5 .MACRO, .MODEL, .SUBCKT, .ENDS ��� .LIB. ��6
�� ����/��
5 �� �	�6�/�-
���3. ���	/�, ��0����8���3 � ��.
	�� «*», �
�	���6���3 9���/	.. �
�	���6���3 ��/1� ;��
-
.���5 ���	/ �	��� ��.
	�� «;». 

(�� 6/������ 
 ������� �� .	�����	
���� �.��� /�/	
	-���	 /	�/����	
	 /	.�	�����,
.	���� /	�	�	
	 �	���1���3 
 �����	��0�	. ;�7��, 
 �!� ��
�61����3 �� 
��� ;�7�, � �	��/	
�
	 0����, 	��	�38�3�3 / ����	.6 /	.�	����6.

���� �.3 ;�7�� �� 6/����	, �	 �	 6.	�0���� ��
�61����3 ;�7� NOM.LIB. �	 
 �
3�� �
��., 0�	 4�	� ;�7� ��	�.����
����3 
��
��, �	 

	� ����/��
5 .LIB ��� 6/�����3 �.��� ;�7��
�.��� �.5�� ���.��3�� ��3 ��.�����3 �	�3�/� ��	�.	��� ;�7�	
 �����	��/ (�.. ��1�). ���-
�	��� 0���	 �� ���.��3�� ��3 6/�����3 �.�� ;�7�	
 �����	��/, 	��6���
6�8�2 
 NOM.LIB 
��� �.��8�2 ��6
	7 
������ .	���� /�/	
	-���6�� /	.�	�����.

(��
���. ���.��5:
.LIB "KT315A.mod" - �	�/��0���� ;�7�� 	������3 .	���� ��������	�� *�315�, ��2	�3-

8�
	�3 
 �	�/����	
� \MC8\DATA; 
.LIB "D:\MC8\DATA\RUS\d.lib" — �	�/��0���� �����	��/� ��	�	
, ��2	�38�7�3 �� ���/�

D 
 �	�/����	
� \MC8\DATA\RUS. 
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� /����	
� MC8\DATA\ �	�1�� ��2	�����3 ;�7� NOM.LIB, 
 /	�	�	. ����0�����5 ����/-
��
5 �	�/��0���3 
��2 ���	���6�.52 �����	��/. (��
���. ���.�� 4�	
	 ;�7��, �	���
�3�-
.	
	 
.���� � MC8 � �	�	��3�.	
	 �	���	
�����.:

.lib "utility.lbr" .lib "diode.lbr" 

.lib "linear.lib" 

.lib "nation.lib" 

.lib "analog.lib" 

.lib "digio.lib" 

.lib "digOOO.lib" 

.LIB "D:\MC8\DATA\RUS\qrus.lib" 

.LIB "D:\MC8\DATA\ RUS\d.lib" 

.LIB "D:\MC8\DATA\ RUS\digit.lib" 
� ��60��, /	
�� 	��� � �� 1� .	���� �.��� �����0�5� 	������3, ��2	�38�2�3 
 ����52

;�7��2, ��	�2	��.	 60��5
���, 
 /�/	. �	�3�/� ��	
��..� MC8 
5�	��3�� �	��/ .	����7:
• 
 	/�� ��/���;
• 
 ;�7��, �.3 /	�	�	
	 6/����	 
 �����6�� FILE (���� ��/	
	7 �.����3); 
• 
 ;�7��2, ����0������52 
 ����/��
� .LIB; 
• 
 ;�7��2, ����0������52 
 ;�7�� NOM.LIB, ��	�.����
��.	. �	 6.	�0����.

.MACRO — ����
�� ��������
�� 	������!

�	�.�� (�	��/	 ��3 

	�� �2�.): 
.MACRO <�.3 .�/�	��> <�.3 ����.���� �2�.5 (����	/ ���0���7 ����.���	
) > 
(	�	��	 ����/��
� .DEFINE 	������3�� �.3 .�/�	�� � ���	� ���0���7 ����.���	
, �	�-

���
�3�.52 
 �2�.6. ���	���6���3 ��3 �	��� /	.��/��	7 ������ ����.���	
 .	����7 �� �2�-
.�, 
�� 
.���	 �����	
	 	���������3 ���	�� ����.���	
 �����5
����3 �.3 .�/�	��.

.MACRO MY_SCR SCR(50m,40m,1u,1,50,50Meg,30u,105,1) 
!���� ���	 	���������� .�/�	�� MY_SCR, /	�	�57 
 	������� .	���� ������	�� �6���

��.���� ����/	. ����.���	
 SCR(50m,40m,1u,1,50,50l\/Ieg,30u,105,1). 

.MODEL — �����
�� 	����� ��	��
�
��

�	�.�� (��3 ;�7�	
 SPICE ��� 

	�� �2�.): 
.MODEL <�.3 .	����> [�*�: �.3 .	���� ��	�	����>] <�.3 ���� .	����>
+   ([[<�.3 ����.����>=<���0����>]   [L��=<�����	� 1>[%]]  [DEV=<�����	� 2>[%]]]* 
+ [�_��5>=<���0����>] ��� [T_REL__GLOBAL=<���0����>] ��� + [T_REL_LOCAL=< ���-

0����>]) 
!���� <�.3 .	����> — �.3 .	���� /	.�	����� �2�.5, �����0��.	� �	���	
�����. ��	-

��
	���	, �����.�� RLOAD, KT315V, D104. (	��� /��0�
	
	 ��	
� �*� (A Kind Of) �	.�8���-
�3 ��5�/� �� �.3 .	���� ��	�	����, 0�	 �	�
	�3�� 6/��5
��� �	��/	 ���0���3 �����0��8�2�3
����.���	
. ��� /	.�	����� 	������3���3 <�.���. ���� .	����>, /�/ 6/����	 
 ����. 2.4. 

�����9� 2.4. ��� /	.�	����	

�.3 ���� .	���� ��� /	.�	�����

�
�����!
� ��	��
�
�


RES ������	�
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��� *	�������	�
CORE )�
����57 �����0��/ �����;	�.��	��

IND ���6/��
�	���
D ��	�

GASFET �������-
�����
57 �	��
	7 ��������	� � /����	. n-����
IGBT  ��	�3��57 ��������	� � ��	���	
���5. ���
	�	.
NPN  ��	�3��57 n–�–n-��������	�
PNP  ��	�3��57 �–n–p-��������	�

LPNP  	/	
	7 ���	�3��57 �–n–p-��������	�
NJF (	��
	7 ��������	� � /����	. n-����
PJF (	��
	7 ��������	� � /����	. �-����

NMOS )�(-��������	� � /����	. n-����
PMOS )�(-��������	� � /����	. �-����
TRN ����3 ������0�

VSWITCH *��0, 6���
�3�.57 ����31����.
ISWITCH *��0, 6���
�3�.57 �	/	.
���* �����9�	��57 6��������
PUL* ���	0��/ �.�6����	
	 ��
����
SIN* ���	0��/ ���6�	������	
	 ��
����

0�������!� �
��������

DINPUT ����	
	-9�;�	
	7 �����;�7�
DOUTPUT ?�;�	����	
	
57 �����;�7�

5����!
� ��������!�

UADC ����	
	-9�;�	
	7 ���	����	
�����
UDAC ?�;�	����	
	
57 ���	����	
�����
UIO )	���� 
2	��/
52	�� 9�;�	
	
	 6���	7��
�

UGATE ���������57 
������
UTGATE ������� � ���.3 �	��	3��3.�

UBTG �
6�����
����57 ����/��0��8�7 
������
UEFF ���

�� � ����.�0��/�. 6���
�����.
UGFF ���

�� � �	���9�����5. 6���
�����.
UDLY ?�;�	
�3 ����3 �����1/�
UPLD (�	
��..��6�.5� �	
�0��/�� .����95

* ���	���6���3 �	��/	 ��� 
��;�0��/	. 

	�� �2�.

� ����/��
� .MODEL 
 /�6
�52 �/	�/�2 6/��5
����3 ����	/ ���0���7 ����.���	
 .	����
/	.�	����� (���� 4�	� ����	/ 	��6���
6�� ��� �� �	��57, �	 ���	����8�� ���0���3 ����.��-
�	
 .	���� �����0����3 �	 6.	�0����). (��
���. ���.��5 4�	7 ����/��
5:

.MODEL RLOAD RES (R=1.5 TC1=0.2 TC2=.005)  

.MODEL D104D(IS=1E-10) 

.MODEL KT315V NPN (IS=1E-11 BF=50 DEV=5% LOT=20%)  

.MODEL CK CAP (C=1 DEV=0.1)

.MODEL KT315G AKO:KT315A NPN (BF=130)  

.MODEL M1 NMOS (Level=3 VTO=2.5 LOT=30% DEV=1%) 
*�1�57 ����.��� .	1�� �����.��� ��60�7�5� ���0���3 	��	�������	 �
	�
	 �	.�����-

�	
	 ���0���3, ����
��.52 � �	.	8�� /��0�
52 ��	
:
DEV — /��0�
	� ��	
	 ����.���	
, �����.��8�2 ����
���.5� ��60�7�5� ���0���3;
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LOT — /��0�
	� ��	
	 ����.���	
, �����.��8�2 /	������	
���5� ��60�7�5� ���0�-
��3.

(	��� 4��2 /��0�
52 ��	
 6/��5
����3 ���0���� �����	�� ��60�7�	
	 ����.���� 
 ���	-
����52 �����9�2 ��� 
 ��	9����2. ��� ��/	�� ������������3 ��60�7�52 ����.���	
 — ��
-
�	.���57 ��� �	�.����57 — 6/��5
����3 ��� ��	
������ .	�����	
���3.

��.�����6��, ��� /	�	�	7 ��.����5 ����.���5 /	.�	����	
, 6/��5
����3 �	 ����/��
�
.OPTIONS TNOM. � �� 	��6���
�� 	�� �����.����3 ��
�	7 ���0���� ����.���� TNOM, 6���-
��
��
��.	.6 
 	/�� Global Settings (�	 6.	�0���� 27° �). ������ 
5�	��3���3 ��� ��.����-
�6��, ���5
��.	7 
�	�����	7 � 6�����
��
��.	7 �	 ����/��
� TEMP (
 �� 	��6���
�� 	�� ��
-
�� ���0���� ����.���� TNOM.

.NODESET — ����
�� 
����,
��� ���$����
�� ����	� �� ������

�	� ����

�	�.�� (��3 ;�7�	
 SPICE ��� 

	�� �2�.): 
.NODESET <V(����	
	
57 6���)=���0����_,��>* 
+ <D(9�;�	
	7 6���)=�	
�0��/	�_���0����>* 
(	 ����/��
� .NODESET 6����	
/� ������1���52 ��0����52 ���0���7 6��	
52 �	���-

9���	
 ����	
	
52 6��	
 � �	
�0��/�2 �	��	3��7 9�;�	
52 6��	
 ��3 ���0��� ��1�.� �2�.5
�	 �	��	3��	.6 �	/6. � 	���0�� 	� ����/��
5 .IC �	��	3��3 4��2 6��	
 ;�/���6���3 �	��/	 
	

��.3 
50������7 	��	7 �����9�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6. ,�	 ��	�2	��.	 ���
���0��� 6���	7��
 � ���/	��/�.� 6��	70�
5.� �	��	3��3.� (�����.��, ���

��	
) � �	����	
��3 6�60:���3 �2	��.	��� ��� ������� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 ��	1�52 �2�.. ���� �.�-
���3 	�� ����/��
5 .NODESET � .IC, �	 ����/��
� .NODESET �
�	���6���3.

(��.��5:
.NODESET V(12)=3.1 V(34)=1.7V .NODESET V(7)=5   D(H1)=1 

.PARAMETERS — ����
�� ����	����! ���	

�	�.�� (��3 

	�� �2�.): 
.PARAMETERS(<�.3 ����.���� 1>[,<�.3 ����.����>]*) 
!������ ����.���	
 � /	������, ������
��.52 
 .�/�	.	����. ,�� ����/��
� �	.�8�-

���3 �� �2�.� .�/�	.	���� 
 
��� ��/��� � 	������3�� ���0���3 ����.���	
, /	�	�5� �	�1�5
������
����3 �� 	��	
�	7 �2�.5. � 	��	
�	7 �2�.� 
�� 6�	.����.5� 
 4�	7 ����/��
�
����.���5 �	�1�5 �5�� 	��������5 � �	.	8�� ����/��
5 .DEFINE. 

(��.��5:
.parameters(GBW,Slew,ISC) 
.PARAMETERS(Gain)

3. ������ �
�����!
� ��	��
�
��!

3.1.  $&�� �!���
�� � 	������ ��	��
�
��!

��� /	.�	����5 (����	
	
5� � 9�;�	
5�), �� /	�	�52 �	���
�3���3 4��/���0��/�3
����9��������3 �2�.�, �.��� .���.���0��/�� .	���� �
62 ���	
:

1. ����	���5� .���.���0��/�� .	���� ���������52 /	.�	����	
, ��/�2 /�/ ������	�5, /	�-
������	�5, ��	�5, ��������	�5, ����
���.5� � ��
���.5� ���	0��/� ��
���	
, 
������ � ��.,
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/	�	�5� �� .	
6� �5�� ��.����5 �	���	
����3.�; .	1�	 �	��/	 ��.��3�� ���0���3 �2 ����-
.���	
;

2. )�/�	.	���� ��	��
	���52 /	.�	����	
, �	���
�3�.5� �	���	
����3.� �	 �
	�.6 6�.	�-
����� �� ���������52 /	.�	����	
.

� �
	� 	0����� 
���	���5� .	���� �	�������3���3 �� �
� /���
	���:

• ��	��5� .	����, 2���/�����6�.5� .��5. /	��0���
	. ����.���	
, /	�	�5� .	1-
�	 6/����� ���	������
���	 �� �2�.� 
 
��� �����6�	
 (�����.��, .	���� ����-
��	�� 	���5
����3 	���. – ���.3 ����.����.�, ���0�. 0���� �� ��2 .	1�	 ���-
���� �� �2�.� ��
���.5.�, 0�	�5 �� ��
�	.	1���� 0����1); 

• ��	1�5� .	����, 2���/�����6�.5� �	��:�. /	��0���
	. ����.���	
, /	�	�5�
���	�3��3 
 �����	��/� .	����7 (�����.��, .	���� ���	�3��	
	 ��������	�� 2�-
��/�����6���3 52 ����.����.�). 

� ��	
��..� MC8 ���	���6���3 �
	3/	� 	������� .	�����6�.	
	 6���	7��
�: 
 
��� 0��-
��1� �
	 ����9�������	7 4��/���0��/	7 ��� ;6�/9�	�����	7 �2�.5 ��� 
 
��� ��/��	
	
	
	������3 
 ;	�.��� SPICE. *�	.� �	
	, ��� �	���
����� ����9�������	7 �2�.5 0���� ����-
.���	
 .	����7 /	.�	����	
 �������3 
 
��� �2 �����6�	
 � 6/��5
����3 ���	������
���	 ��
�2�.� — ��/�� .	���� �6��. ���5
��� .	���3.� 
 ;	�.��� �2�.. �������5� .	���� ������-
�3 
 ��/��	
	. 	/�� � �	.	8�� ����/��
 .MODEL � .SUBCKT �	 ���
���. SPICE — �2 ��/ �
�6��. ���5
��� .	���3.� 
 ;	�.��� SPICE. � ��	
��..� MC8 .	���� 
��2 �	�6��	
	���/	-

52 ����	�	
, 	����9�	��52 6��������7, .�
����52 �����0��/	
, ����7 ������0� � /	.�	-
����	
 9�;�	
52 6���	7��
 �.��� ;	�.�� SPICE. ��1� ���
���. �2 /���/	� 	������� (���
��	�2	��.	��� �.. [4]), � .	���� /	.�	����	
 
 ;	�.��� �2�. MC8 	��:�. �	��� �	��	��	.

3.2. �����!

� ��	��
�
�
 (Passive components) 
� .��� /	.�	����	
 
 ������ �����
�5� /	.�	����5 (Passive components) 
/��0��5

������	�5, /	�������	�5, ���6/��
�	���, ����� ������0�, 
5�	/	0���	��5� �����;	�.��	�5,

���.�5� ���6/��
�	���, ��	�5 � ���������	�5.

������. 
��.����, 0�	 ���0���3 �	��	��
����7, �./	���7 � ���6/��
�	���7 .	
6� �5��
0���	. ��� 
5��1����., ��
��38�. 	� 
��.���, 6��	
52 �	���9���	
, ����	��� 6��	
52 �	-
���9���	
 ��� �	/	
 
��
�7, ��.�����6�5 � ��6
�2 ����.���	
 (���0�. ���	������
����3 ��-

���.	��� ����.���	
 	� 
��.��� 
 ��	
��..� PSpice �� ����6�.	�����, ����� MicroCAP 3
�	
�����6��). 

3.2.1. #������� (Resistor) 
�	�.�� �2�. )I�ROCAP-7: 
�����6� PART: <�.3> ;����#������ �����������
�����6� VALUE: <���0����> [��=<��1>[,<��2>]]           ;�������� �������������
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
�����6� FREQ: [<
5��1����>] — �����.�� 10*f*v(10), ��� 4�	. ���0���� �����6�� FREQ 

��.��3�� ���0���� �����6�� VALUE ��� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � ��	
������
��-������� (����� f — 0���	��), ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
 �	��	��
����� ������	��
��
�	 ���0���� �����6�� VALUE; 
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SLIDER_MIN — .���.����	� 	��	�������	� ���0���� �	��	��
����3, ��.��3�.	
	 

��1�.� Dynamic DC � �	.	8�� �
�1/	
	
	 ��
6�3�	��;

SLIDER_MAX — .�/��.����	� 	��	�������	� ���0���� �	��	��
����3, ��.��3�.	
	 

��1�.� Dynamic DC � �	.	8�� �
�1/	
	
	 ��
6�3�	��;

�	��	��
����� ������	��, 	������3�.	� ����.���	. <���0����>, .	1�� �5�� 0���	.
��� 
5��1����., 
/��0��8�. 
 ���3 ��.��3�8���3 
	 
��.��� ����.���5�, �����.��
100+V(10)*2. ,�� 
5��1���3 .	1�	 ���	���	
��� �	��/	 ��� ������� ����2	��52 ��	9���	
. �
��1�.� �� 4�� 
5��1���3 
50���3���3 ��3 ���0���7 ����.���52 
 ��1�.� �	 �	��	3��	.6
�	/6.

���. 3.1. �/�	 ������3 ����.���	
 ������	��

(���.���5, 	���5
��8�� .	���� ������	�� 
 MicroCAP-8, ���
����5 
 ����. 3.1. 

�����9� 3.1. (���.���5 .	���� ������	��

��	���0���� (���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

R )��:����57 .�	1�����
�	��	��
����3

— 1 

)�1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�-
9���� �	��	��
����3

° C-1 0 

)�2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	-
4;;�9���� �	��	��
����3

° C-2 0 
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)�3
,/��	���9�����57 ��.�����6��57
/	4;;�9���� �	��	��
����3

%/° C 0 

NM )��:����57 /	4;;�9���� ���/-
������	7 ��	��	��� :6.�

— 1 

T_MEASURED ��.�����6�� ��.�����3 ° C — 

T_ABS ���	�����3 ��.�����6�� ° C — 

T_REL_GLOBAL ���	��������3 ��.�����6�� ° C — 

T_REL_LOCAL ����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 6��-
�	7��
� � .	����-��	�	����

° C — 

���� 
 	������� ������	�� <�.3 .	����> 	�68��	, �	 �
	 �	��	��
����� ��
�	 ����-
.���6 <�	��	��
�����> 
 �.�2. ���� <�.3 .	����> 6/����	 � 
 ����/��
� .MODEL 	��6���
6-
�� ����.��� ���, �	 ��.�����6��57 ;�/�	� ��
��

TF = 1 + ��1⋅ (� – TNOM)+TC2⋅ (T – TNOM)2;

���� ����.��� ��� 6/����, �	 ��.�����6��57 ;�/�	� ��
��

TF =1,01TCE(T-TNOM)  . 

!���� � — ��/68�� ���0���� ��.�����6�5 (6/��5
����3 �	 ����/��
� .TEMP); TNOM = 
27 °� — �	.�������3 ��.�����6�� (6/��5
����3 
 	/�� Global Settings). 

(���.��� <���0����> .	1�� �5�� /�/ �	�	1������5., ��/ � 	���9������5., �	 �� ��
-
�5. �6��. �	��	��
����� ������	�� 	������3���3 
5��1����.:

<��������>*R*�F*	F,


�� )F=1±<�����	� 
 ��	9����2, DEV ��� LOT>/100. 
���/�������3 ��	��	��� ����	
	
	 �	/� ������	�� ����0��5
����3 �	 ;	�.6�� ��7/
�-

���:

Si(f)=4kT/<
��
���������>*NM.  

��3 ������	�	
 � 	���9������5. �	��	��
�����. 
 4�	7 ;	�.6�� ������3 ���	����	�
���0���� �	��	��
����3.

3.2.2. ��
��
����� (Capacitor)  
�	�.�� �2�. )I�ROCAP:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: <���0����> [IC=< ��0����	� ���0���� ����31���3>]
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
�����6� FREQ: [<
5��1����>] — �����.�� 10*SQRT(f), ��� 4�	. ���0���� �����6��

FREQ ��.��3�� ���0���� �����6�� VALUE ��� ��	
������ ��-������� (����� f — 0���	��), ���
���0��� ����2	��52 ��	9���	
 �./	��� /	�������	�� ��
�� ���0���� �����6�� VALUE. 

�./	��� /	�������	��, 	������3�.�3 ����.���	. <���0����>, .	1�� �5�� 0���	. ���

5��1����., 
/��0��8�� 
 ���3 ��.��3�8���3 
	 
��.��� ����.���5�, �����.��
100+V(10)*0.002*TIME. ,�� 
5��1���3 .	1�	 ���	���	
��� �	��/	 ��� ������� ����2	��52
��	9���	
. � ��1�.� �� 4�	 
5��1���� 
50���3���3 ��3 ���0���7 ����.���52 
 ��1�.� �	
�	��	3��	.6 �	/6.
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���. 3.2. �/�	 ������3 ����.���	
 /	�������	��

(���.���5 .	���� /	�������	�� ���
����5 
 ����. 3.2. 

�����9� 3.2. (���.���5 .	���� /	�������	��

��	���0���� (���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

� )��:����57 .�	1����� �./	���  — 1 

VC1 ����7�57 /	4;;�9���� ����31���3 �–1 0 

VC2 *
������0�57 /	4;;�9���� ����31���3 �–2 0 

)�1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9����
�./	���

° �–1 0

)�2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9�-
��� �./	���

° �–2 0

T_MEASURED ��.�����6�� ��.�����3 ° � —

T_ABS ���	�����3 ��.�����6�� ° � —

T_REL_GLOBAL ���	��������3 ��.�����6�� ° � —

T_REL_LOCAL ����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 6���	7��
�
� .	����-��	�	���� ° � —

���� 
 	������� /	�������	�� <�.3 .	����> 	�68��	, �	 �
	 �./	��� ��
�� ����.���6
<���0����> 
 ;�����2, 
 ��	��
�	. ��60�� 	�� 	������3���3 
5��1����.

<��������>⋅ �⋅ (1 +VC⋅ V+VC2⋅ V2)[1 +TC1⋅ (T-TNOM)+TC2⋅ (T-TNOM)2].
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!���� V — ����31���� �� /	�������	�� ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
. (�� ���0���
0���	��52 2���/�������/ (��1�. ��) �./	��� �0������3 �	��	3��	7 
���0��	7, 	������3�.	7

 ���	0�7 �	0/� �	 �	��	3��	.6 �	/6.

3.2.3. *�
�� �������� (Transmission line) 
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: Z0=<���0����> [�D=<���0����>] [F=<���0����> [NL=<���0����>]] — ��3

�������	7 ����� ������0 ��� �	����;
�����6� VALUE: LEN=<���0����> R=<���0����> L=<���0����> G=<���0����>

C=<���0����> — ��3 ����� ������0 � �	���3.�;
�����6� MODEL: [�.3 .	����]

)	���� ����� ������0� 2���/�����6���3 ����.����.�, 6/�����5.� 
 ����. 3.5., � �2�.�
��.�8���3 60���/� �����	7 ����� �������
���� �� ���. 3.5.

+���� ����
�� ��� ������ ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
 
5�	��3�� �	�� ����� ��-
���1/�, ��� ���0��� 0���	��52 2���/�������/ 	�� �������
�3�� �	�	7 ���5���9�	��	� �
��	.

��3 ����� ����
�� � �������� �������0��/� ����0��5
����3 /	.���/��57 /	4;;�9����
������0� �����. ������ ����2	��52 ��	9���	
 ��	��
	����3 � �	.	8�� ����
���� �
���/� �
�.�6����	7 2���/�������/	7 �����, /	�	��3 
50���3���3 /�/ ���	����	
���� �6��� /	4;;�-
9����� ������0� (0�	 ����6�� 	0��� �	��:�2 ������ 
��.���). (��.��5 .	�����	
���3 ����7
������0� ��� �	���� — TLINE_01, TLINE_02, TLINE_03; ����� ������0� � �	���3.� — 
TLINE_L_3. �2�.5 ��2	�3��3 
 /����	
� COMPONENTS\PASSIVE COMP. 

���. 3.5. �2�.� ��.�8���3 ����� ������0�

�����9� 3.5. (���.���5 .	���� ����� ������0�
��	���-
0����

(���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

-����,
�� ��
�� $�� �����,

Z0 �	��	
	� �	��	��
����� �. — 

TD ���.3 �����1/� ��
���� � — 

F #���	�� ��3 ���0��� NL  �9 — 

NL ,��/���0��/�3 ����� �� 0���	�� F (	��	�������	 ����5 
	��5)  0,25 

*�
�� � ������	�

R (	
	��	� �	��	��
����� �./. — 

L (	
	���3 ���6/��
�	��� ��/. — 

G (	
	���3 ��	
	��.	��� �./. — 

� (	
	���3 �./	��� �/. — 

LEN ����� ����� . — 
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���. 3.6. �/�	 ������3 ����.���	
 ����� ������0�

3.2.4. +��� (Diode) � ���$������
 (Zener)  
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: [Area] [OFF] [IC=<Vd>] 
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
(���.��� Area ������ /	4;;�9���� /����	��� ��3 60��� �	�/��0���3 ���/	��/�2 �����-

�����52 ��	�	
 (����.���5 .	���� ��	�� 6.�	1����3 ��� ���3��3 �� 4�6 
���0��6). (���-
.��� IC ������ ��0����	� ����31���� �� ��	�� Vd ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, ���� ��
������ Transient Analysis Limits 
5/��0��� 	�9�3 Operating Point. �/��0���� /��0�
	
	 ��	
�
OFF ��/��0��� ��	� �� �2�.5 ��� ��	
������ ���
	7 �����9�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3�-
�	.6 �	/6.

)	���� ��	�� �������3 ����/��
	7
.MODEL <�.3 .	����> 0[(����.���5 .	����)] 
(��
���. ���.�� .	���� ��	�� �104�:
.model D104A D (IS=5.81�-12 RS=8.1 N=1.15 TT=8.28NS CJO=41.2PF VJ=0.71 M=0.33 

FC=0.5 EG=1.11 XTI=3) 
)���.���0��/�3 .	���� ��	�� �������3 ����.����.�, ����0������5.� 
 ����. 3.6. 

�����9� 3.6. (���.���5 .	���� ��	��

��	���0���� (���.���
!��0���� �	
6.	�0����

�����9�
��.�����3

Level ��� .	����: 1 — SPICE2G, 2 — PSpice  1  — 

IS �	/ ���58���3 ��� ��.�����6�� 27°�  10–14 �

RS ��<�.�	� �	��	��
�����  0  �.

N *	4;;�9���� 4.����� (���������	���)  1  —  

ISR (���.��� �	/� ��/	.����9��  0  �
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NR *	4;;�9���� 4.����� (���������	���)��3 �	/� ISR 2   

IKF (�������57 �	/ ��� 
5�	/	. 6�	
�� ��1�/9�� ∞ �

TT ���.3 �����	�� ���3��  0  �

CJO  �������3 �./	��� ��� �6��
	. �.�8����  0  �

VJ *	���/���3 ����	��� �	���9���	
  1  �

M *	4;;�9���� ���
�	��� p-n ����2	�� (1/2 —��3
���/	
	, 1/3 — ���
�	
	)

0,5  —  

EG '����� �����8���	7 �	�5  1,11  4�

FC *	4;;�9���� ������7�	��� �������	7 �./	���
��3.	�.�8���	
	 ����2	��

0,5  — 

BV ������	� ����31���� ��	�	3 (�	�	1�������3 
�-
��0���)

∞ �

IBV ��0����57 �	/ ��	�	3, �		�
����
6�8�7 ����31�-
��� BV (�	�	1�������3 
���0���)

10-10 �

NBV *	4;;�9���� ���������	��� �� 60���/� ��	�	3  1  — 

IBVL ��0����57 �	/ ��	�	3 ���/	
	 6�	
�3  0  �

NBVL *	4;;�9���� ���������	��� �� 60���/� ��	�	3
���/	
	 6�	
�3

1  — 

�����9� 3.6. (���.���5 .	���� ��	�� (	/	�0����)
XTI ��.�����6��57 /	4;;�9���� �	/� ���58���3 IS 3  — 

TIKF ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� IKF  0  ° C-1

TBV1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� BV  0  ° C-1

TBV2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� BV  0  ° C-1

TRS1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RS  0  ° C-1

TRS2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RS  0  ° C-2

KF *	4;;�9���� ;��//��-:6.�  0  —  

AF (	/������� ������� 
 ;	�.6�� ;��//��-:6.�  1  —  

RL �	��	��
����� 6��0/� ����2	�� ∞ �.

T_MEASURED ��.�����6�� ��.�����7  —  ° C

T_ABS  ���	�����3 ��.�����6��  —  ° C

T_REL_GLOBAL ���	��������3 ��.�����6��  —  ° C

T_REL_LOCL ����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 ��	�� � .	����-
��	�	����

— ° C

� 6��
����3.�, �	 /	�	�5. ��	��
	����3 ���0�� ��� .	�����	
���� ��	�	
 � ��	0�2
�	�6��	
	���/	
52 ����	�	
 ��� ��	�2	��.	��� .	1�	 	���/	.����3 
 [4, 6]. 
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���. 3.7. �/�	 ������3 ����.���	
 ��	�� ���. 3.8. )	���� ��	��

���������	�5 �.��� �6 1� .	����, 0�	 � ��	�5. (�� 
5�	�� ���������	�� ��	�2	��.	
	���8��� 
��.���� �� ����.��� .	���� BV — ����31���� 	�����	
	 ��	�	3, ;�/��0��/� 	�	
1� � 3
�3���3 ����31����. ���������9�� ��� 	�����	. 
/��0���� ��	��. �.. ���.��5 .	��-
���	
���3 �2�.�5� ;�7�5 DIODE & ZENER �� /����	
� COMPONENTS\PASSIVE COMP. 

��	�5 
5�������3 � �	.	8�� ����6�8�2 �6��7 
 .��� COMPONENTS/Analog Primi-
tives/Passive Components/Diode, COMPONENTS/Analog Library/DIODE (����� 
 �	�.��� �61�57
��� ��	��). ���������	�5 — COMPONENTS/Analog Primitives/Passive Components/ZENER,   
COMPONENTS/Analog Library/Diode/ZENER. 

3.3. '����	��
��

� ������
���

3.3.1.  �������
�� ����	����! 	����� �����	��
��
��� ������
���

����� ����������� � ���!
� 
�	��
���!�
��

�2	��5� ����5� )�$���� �
���
�� ., " � �����
��	 �$����� ����� ����������� Region
�9���
��.5� ����-

.���5
MS, ALPHA, �, �, �

���
����3 0��!
�
�� +�����-������
�

��		�
�����

.������

���, 	��
��
��� ���� . ����
!����� ! ��������, 	��
��
��
�
������ " ! �������. ����	��� Region ���
�	��� �
���
�� 1, 2 � 3. 

1
���
�� 1 ����!����!��� 
����,
�� ���!�� 
�	��
���!�
�� ��� ��	�-

�
�� . �� 0 �� .m��; �
���
�� 2 — !���
�	� ������� ����� �����������
��� ��	�
�
�� . �� .m�� �� -Hmax; �
���
�� 3 — 
��
�	� ������� ���-
�� ����������� ��� ��	�
�
�� . �� -Hmax �� .m��. +�� ��!
��
�� ���-

���� �����,����! 
� !��� �������� �������� ���
���!�� ����� �����.
����	���
 ���	����� ������
��� AREA, PATH � GAP ����
!�%���

���,��!�����	.
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3.3.2. �����, !���	
�� �
�����!
���� � 	��
��
��� ������
��� (�)
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� INDUCTORS: <�.3 ���6/��
�	���>
�����6� COUPLING: /	4;;�9���� �
3��>
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
(	�3�	/ ����0������3 �.�� ���6/��
�	���7 Lyyy, Lzzz ... ��������0��, ���/ 
���.�	7

���6/��
�	��� 	������3���3 �	�	1������5.� �����
����3.� �	/	
 ���6/��
�	���7 	��	��-
�����	 ��0�� 	�.	�	/. (���.���	. 
���.�	7 ���6/��
�	��� 3
�3���3 /	4;;�9���� �
3��.

�� 	��	. �����0��/� �	.�8����3 	��� ��� ���/	��/	 	�.	�	/ � �.���.� Lyyy, Lzzz... 
��� 	�.	�/� �.��� 	����/	
57 </	4;;�9���� �
3��>. !���� 
	�.	1�5 2 
�������: �) .�
��-
�	�
3����5.� .	
6� �5�� ����7�5� ���6/��
�	��� (��� �����0��/�); ������7�5� ���6/��
�	-
��� � ������7�5. .�
����5. �����0��/	., 	������3�.5. ����.����.� .	���� CORE. 
a) ���
����!���


� ��
��

� �
�����!
����.

*	4;;�9���� �
3�� Kij �
62 	�.	�	/ (i, j) 	������3���3 
5��1����.:

ji

ij
ij

LL

M
K =


�� Li, Lj — ���6/��
�	��� 	�.	�	/; Mij — �2 
���.��3 ���6/��
�	���. ����31���� ��
/��6:/� Li, � 60��	. 
���.�	7 ���6/9�� 	������3���3 
5��1����.:

...+++=
dt

dI
M

dt

dI
M

dt

dI
LU k

ik
i

ij
i

ii ,

��� Ii — �	/ 
��/��8�7 
 
5
	� (+) 	�.	�/� (�	.�0�� �� �2�.� �	0/	7). � 4�	. ��60��
��� 

	�� 
 �2�.6 �
3����52 ���6/��
�	���7 �	������
	. 
���
/� 4��.���� K, 
 	�/�5
��-
8�.�3 	/�� ����.���	
 �������3 ��:� �	��9�	��	� 	�	���0���� �����0��/� KN, �	��9�	��5�
	�	���0���3 
��2 /��6:�/ ���6/��
�	��� (INDUCTORS) � /	�	�5.� 	� �
3��� � /	4;;�9����
�
3�� (COUPLING) (�.. ���. 4.6, �). �.3 .	���� �����0��/� ��� 4�	. �� 

	����3.

�) ���
����!���


� ������� � 
���
��

	 	��
��

	 ������
���	. (�� 	�������
/�1�	7 	�.	�/� Lyyy..., 6�	.3�6�	7 
 �	���
� �����0��/� 
 �	��9�� INDUCTORS, ��.��3���3
�.5�� ����.���� <���0����>. �.�. 0������	� ���0����, ����
��.	� 
 �	��9�� VALUE 	/�� ��-
��.���	
 /��6:/� ���6/��
�	��� ������ 	������3�� �� ���6/��
�	���, � ����� ������ ����-
�������	��� ������� �����0��/�. � 4�	. ��60�� 
 �	��9�� MODEL 	/�� ����.���	
 ���-
��0��/� K 

	����3 �.3 .	���� ������7�	
	 .�
����	
	 �����0��/� (
	�.	1�	 �� 	�/�5
��-
8�
	�3 
 4�	. 1� 	/�� ����/�. )	���� .�
����	
	 �����0��/� MicroCAP-7 �������
�3�� �	�	7

������ .	���� �1����-�����	��, 
 /	�	�	. ���
�����������3 /��
�3 ��.�
��0���	��� ;��-
�	.�
����/� 3
�3���3 
�����	��0��/	7 ;6�/9��7 ����31���	��� .�
����	
	 �	�3 H (coth).  

����	
������	, 
 ��60�� ���	���	
���3 ������7�	
	 .�
����	
	 �����0��/� 
���0���,
����
��.�3 
 �	��9�� VALUE �� .	1�� �5�� 
5��1����., � �	�1�� �5�� 9��5. �	�	1�����-
�5. 0���	..
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(���.���5 .	���� .�
����	
	 �����0��/� ���
����5 
 ����. 4.6. � SPICE ���	���6���3
�	�	���3 .	���� ��3 LEVEL=2, � ��. ��:� 	���0��., 0�	 ���
�����������3 /��
�3 �.��� ��6-

6� (�	��� ��	��6�) �������0��/6� ��
���.	��� 	� ����31���	��� .�
����	
	 �	�3 H. 

�) �)

���. 4.6. �/�� ������3 ����.���	
 �����0��/�: �) — ����7�	
	; �) — ������7�	
	

�����9� 4.6.  (���.���5 .	���� .�
����	
	 �����0��/�
��	���-
0����

(���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

AREA (�	8��� �	����0�	
	 ��0���3 .�
���	��	
	�� �.2 1 
PATH �����33 ����� .�
����	7 ���	
	7 ����� �. 1 
GAP '����� 
	��6:�	
	 ���	�� �. 0 
MS ��.�
��0���	��� ���58���3 �/. 400�103

A (���.��� ;	�.5 ���
����������	7 /��
	7 ��.�
��0�
���3 �/. 25 
� (	��	3���3 6��6
	
	 �.�8���3 �	.���52 
����9   0,001 
* (	��	3���3 ��	�����.	7 ��;	�.�9�� �	.���52 ����	/ �/. 25 

ALPHA
(���.��� 4;;�/��
�	��� �	�3 (�	��/	 ��3 MC7, 
 MC8 — 

	��6���
6��)
— 2E-5 

3.3.3.  �
�!

� ���!
�
�� !����
�� 	����� +�����-�������
� !  MicroCAP-7 �
MicroCAP-8. 

���	
�5� ����.���5 .	���� .�
����	
	 �����0��/�:
N — /	��0���
	 
��/	
 
5�����	7 	�.	�/� �����0��/�
Ma(H) — ��
���.	��� ���
����������	7 ��.�
��0���	��� 	� ����31���	��� .�
����	
	

�	�3 H (���
�����������3 /��
�3 ��.�
��0�
���3)
H — ����31���	��� .�
����	
	 �	�3
HE — 4;;�/��
��3 ����31���	��� .�
����	
	 �	�3
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B — .�
�����3 ���6/9�3 
 �����0��/�
M — ��.�
��0���	��� ;���	.�
����/� �����0��/�
I — �	/, ��	��/��8�7 0���� 
5�����6� 	�.	�/6 �����0��/�
V — ����31���� �� /��..�2 /��6:/� �����0��/�

(�� 	������� .	���� .�
����	
	 �����0��/�, ���	���6�.	
	 
 MicroCAP-7, .�	
�� �
�	-
�5 	:��	0�	 ��5������ �� .	���� SPICE Level 2. ����/	, �� ��.	. ���� .	���� ��. ���/	��-
/	 ���3. � 	���0����3 	�� ��	�	�	. ������3 ���
����������	7 /��
	7 ��.�
��0�
���3. ,�	
	0�
���	, �	�/	��/6 �� �	
������ ��1� ����/� ����.���	
 .	����7. ��/ 
 .	���� MicroCAP 

2	��� ����.��� ALPHA (����.��� 4;;�/��
�	��� �	�3 — Mean Field Parameter), �	
�� /�/ 

.	���� PSpice 
2	��� PACK— /	4;;�9���� ���	�����3 �����0��/� 	�.	�/	7. �������5� ��-
��.���5 	���2 .	����7 �	
������.

)	�����	
���� �	
�����3 �����0��/	
 
 MicroCAP-7 � ORCAD (PSpice-.	����) c 	����-
/	
5.� 	�8�.� ����.����.� ��� 60��� 	���0��8�2�3 (ALPHA=0, PACK=1) ���
	���	 / ��-
��	��/	 �����	 	���0��8�.�3 ���6������., 0�	 �� 	���
�3�	 �	.����7 
 �	., 0�	 ���	���6�-
.5� .	���� �����0�5.

(	��/ �
�����7 �� 4�6 ��.6 �	/����, 0�	 �68���
6�� �
� ����	
���	��� /�����0��/	7
.	���� �1����-�����	��. ���� �� ��2 ���	���6���3 
 ��	
��..� SPICE, � 
�	��3 – 
	 
��2
��	
��..�2 ��.�7��
� MicroCAP �	 ����.	7 
����� 
/��0������	.

)	���� .�
����	
	 �����0��/� 
 MicroCAP-7 
50���3���3 � ���	���	
����. ���
������-
����	7 /��
	7 ��.�
��0�
���3 M((-), �	���	���	7 �� 	��	
� 
�����	��0��/	
	 /	���
����:

( ) �
�

	


�

�
−


�
��

�
�=

�

�
SA H

A

A

H
cthM�M

, A� MALPHAHH ⋅+=

�� MS — ��.�
��0���	��� ���58���3, A/.; - — ����31���	��� .�
����	
	 �	�3 
 �����0��/�,
�/.; A — ����.��� ;	�.5 ���
����������	7 /��
	7 ��.�
��0�
���3; H. — 4;;�/��
��3 ��-
��31���	��� .�
����	
	 �	�3 
 �����0��/�, �/.; ALPHA — ����.��� 4;;�/��
�	��� �	�3, K — 
�	��	3���3 ��	�����.	7 ��;	�.�9�� �	.���52 
����9, ! — �	��	3���3 6��6
	7 ��;	�.�9��
�	.���52 
����9,  — ���/ ��.�����3 ����31���	��� .�
����	
	 �	�3 H.

�/������3 .	���� ��	1���, 0�. .	����, ���	���6�.�3 
 PSpice, �	�/	��/6 �� /�1�	.
:�
� ����
���	
���3 ��;;����9�����	
	 6��
����3 ����.�
��0�
���3

( )[ ] ( )
( ) ( )[ ]HM

dH

d

C

C

CK

HMHM
H�

dH

d
A

A ⋅
+

+⋅
+⋅

−=
11

)( δ
,

���2	����3 ��:��� ������7�	� ��
�����0��/	� 6��
�����.

� 60��	. ����3�52 
 MicroCAP 	�	���0���7, ���0��5 
 ����.	7 
����� 	�68���
�3���3
�	 ;	�.6��.:

PATH

GAPMIN
H

⋅−⋅⋅= 100
, MaALPHAHH E ⋅+= ,

�
�
�

�
�
�

−��
	


�
�⋅=

E

E
SA H

A

A

H
cthMM

� �	 
��.3, /�/ 
 MicroCAP-8 ���
�����������3 /��
�3 ��.�
��0�
���3 ��2	����3 �	

;	�.6��
A|H|

HMS
Ma

+
⋅= � 	��6���
6�� ����.��� .	���� .�
����	
	 �����0��/� ALPHA,

60��5
��8�7 4;;�/��
�6� ����31���	��� .�
����	
	 �	�3 
 �����0��/�. �������5� ;	�.6-
�5 .	���� 	������� ��� ��.�����7.
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0,1;0,1 ≤−=>=
dt

dH
SIGN

dt

dH
SIGN ��������

���	
�	� ��;;����9�����	� 6��
����� �1����-�����	��, �
3�5
��8�� ��.������ ��-
.�
��0���	��� � 
���0��	7 ����31���	��� � � ����5��	���7 �����.5:

( )
( ) dH

dM

C

C

CK

SignMM

dH

dM AA ⋅
+

+
+⋅

⋅−=
11

( )MHB +⋅= 0µ ;     
PATH

AREAN
L

⋅⋅⋅=
− 29104π

dt

dI
LV =

�

A
�

π4
10

1
4

= ;     ����
4101 = .

!��
��� ��������, ��� ������� ���������� ��������� %�������� ��������� MicroCAP-
7(8) ����������	��� �� 
 �����.� ��. 
 ��������� ������� ���
�	��� ������� �
���#:
��������������� ) — [A/�], ��������� ��
��#�� B — [/����], �����"������� ����������
���� H — [0����
].

3.4. -����
��� ���
���! (Waveform sources) 

3.4.1. .���!���	
� �����
��� ������

��� 
������
�� � ����

-����
��� ������

��� 
������
�� (Battery) ��� �������!�

��� �	�&�
�� ��� �
���-
��!
� ����� (Fixed Analog) 

�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: <���0����>

-����
��� ������

��� ���� (Isource)  

�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: <���0����>

3.4.2. -����
��� ���
���, ��!���&��� �� !��	�
�

-����
�� �	���,�
��� 
������
�� (Pulse source) 

�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� MODEL: <�.3 .	����>
(���.���5 .	���� 4�	
	 ���	0��/� �������3 �	 ����/��
�:
.MODEL <�.3 .	����> PUL ([����	/ ����.���	
]) 
(���.���5 .	���� ���	0��/� �.�6����	
	 ����31���3 ���
����5 
 ����. 3.7, � �
	

;	�.� — �� ���. 3.9, 	/�	 ������3 ����.���	
 — �� ���. 3.10. . 

�����9� 3.7. (���.���5 .	���� ���	0��/� �.�6����	
	 ��
���� 
 ;	�.��� )�8
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��	���0���� (���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

VZERO ��0����	� ���0���� � 0 

VONE )�/��.����	� ���0���� � 5 

#1 ��0��	 �������
	 ;�	��� � 0 

#2 ��0��	 ��	�/	7 
��:��5 �.�6���� � �1 + 0,1 �c

#1 *	��9 ��	�/	7 
��:��5 �.�6���� � 0,5 ./�

#4 )	.��� �	���1���3 � 6�	
�3 VZERO � �! + 10��

#5 (���	� �	
�	����3 � 1 ./�

(��.�0����. �.����6�� ��
���� 
 ��1�.� �� �����.����3 ��
�	7 1 �.

���. 3.9. �������� �.�6����	
	 ��
���� 
 ;	�.��� )�8

���. 3.10. �/�	 ������3 ����.���	
 �.�6����	
	 ��
����

-����
�� ��
�������,
��� 
������
�� (Sine source)  

�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
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�����6� MODEL: <�.3 .	����>
(���.���5 .	���� 4�	
	 ���	0��/� �������3 �	 ����/��
�:
.MODEL <�.3 .	����> SIN ([����	/ ����.���	
]) 
(���.���5 .	���� ���	0��/� ���6�	������	
	 ����31���3 ���
����5 
 ����. 3.8, � �
	

;	�.� �� ���. 3.11, 	/�	 ������3 ����.���	
 — �� ��� 3.12. 

�����9� 3.8. (���.���5 .	���� ���	0��/� 
��.	��0��/	
	 ��
����

��	���0���� (���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

F #���	�� �9  106

� �.����6�� �  1  

DC (	��	3���3 �	���
�3�8�3 �  0  

#. ��0�����3 ;��� ������  0  

RS ��6������� �	��	��
����� �.  0,001  

RP (���	� �	
�	����3 ���62��8�
	 ��
���� �  0  

TAU (	��	3���3 
��.��� ��.�����3 �.����6-
�5 ��
���� �	 4/��	���9�����	.6 ��/	�6

�  0  

(��.�0����. �.����6�� ��
���� 
 ��1�.� �� �����.����3 ��
�	7 1 �.

[ ]PHtFeADCV TAU

t

+⋅⋅⋅⋅+=
−

π2sinsin

���. 3.11. ���6�	������57 ��
���
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���. 3.12. �/�	 ������3 ����.���	
 ���	0��/� ���6�	������	
	 ����31���3

.���!���	
� �����
��� 
������
�� � ���� (V � I) ����
�� ���	
 ���	��� SPICE 

����
���.5� ���	0��/� ����31���3 (V) � �	/� (I) �	�
	�3�� �	���
��� 
2	��5� 
	���7-
��
�3 ����		�����	7 ;	�.5: �.�6����5�, ���6�	������5�, 4/��	���9�����5�, /6�	0�	-
����7�5�, 
��.	��0��/�� � 0���	��	7 .	�6�39��7. ��3 
��2 4��2 ��
���	
 6/��5
����3 ���0�-
��� �	��	3��	7 �	���
�3�8�7 (DC) — ��	�3�������57 ����.���. *�	.� �	
	, ��� ���0��� 0��-
�	��52 2���/�������/ (��1�. ��) .	1�	 ����
��� �.����6�6 � ��0����6� ;��6 4��2 ��
���	
.

�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: <����	/ ����.���	
>
� <����	/ ����.���	
> 
�	����3 �� 1� ��;	�.�9�3, 0�	 �	 ;	�.��6 SPICE, �� ��/��0�-

���. �.��� /	.�	����� � �	.��	
 6��	
 �
	 �	�/��0���3.
-	���,�

� ���
�� (PULSE) �������3 ����.����.�, ���
�����5.� 
 ����. 3.9. ����-

��. 
��.����, 0�	 ����� ���	0��/ �.�6����	
	 ��
���� ����31���3 ��� �	/� �������3 ��6
�.
��	�	�	. �	 ���
����� � ����� ����.	�����5. ���	0��/	. �.�6����	
	 ����31���3 PULSE. 

��1� ��/1� ���
���� 
�� 	/�� ������3 ����.���	
 �.�6����	
	 ���	0��/� V (I). 

�����9� 3.9. (���.���5 �.�6����	
	 ��
���� ����
���.	
	 ���	0��/� V ��� I 

��	���0���� (���.���
���.��-
�	���

!��0���� �	
6.	�0����

V1 ��0����	� ���0���� � ��� �  —  

V2 )�/��.����	� ���0���� � ��� �  —  

TD ��0��	 �������
	 ;�	��� �  0 

TR ��������	��� �������
	 ;�	��� �  TSTEP*  

TF ��������	��� �����
	 ;�	��� �  TSTEP*  

PW  ��������	��� ��	�/	7 0���� �.�6���� �  TSTOP"  

PER (���	� �	
�	����3 �  TSTOP**  
* TSTEP - :�
 
5
	�� �� ��0���.

** TSTOP - /	��0�	� 
��.3 ������� ����2	��	
	 ��	9���� (����.���5 TSTEP � TSTOP �������3 
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����/��
� TRAN).

���. 3.13. �/�	 ������3 ����.���	
 ����
���.	
	 ���	0��/� V (I) �.�6����	
	 ��
���� (PULSE) 

��
�������,

� ���
�� (SIN) 	���5
����3 
5��1����.:

( ) ( )�
�
�

��
�

�

>��
	


�
� ⋅+−⋅+

≤<��
	


�
� ⋅⋅+

=
⋅−− TDt�
�

PH
TDtFeVAV

TDt�
�
PH

VAV

tV
DFTDt ,

360
2

2sin0

0,
360

2
sin0

)(
ππ

π

�
	 ����.���5 ���
����5 
 ����. 3.10., � 	/�	 ����.���	
 � 
5
�����5. 
 ��. 
��;�-
/	. – �� ���. 3.14. (��.�� ������3 � 
��;�/ 
 ��1�.� TRANSIENT — 
 �2�.�	. ;�7��
WAVEFORM_V_SIN �� /����	
� COMPONENTS\SOURCES_����#��*�.

�����9� 3.10. (���.���5 
��.	��0��/	
	 ��
���� ����
���.	
	 ���	0��/� V(��� I) 
��	���0���� (���.��� ���.���	��� !��0���� �	 6.	�0����

V0 (	��	3���3 �	���
�3�8�3 � ��� �  —  

VA �.����6�� � ��� �  —  

F #���	�� �9  1/TSTOP  

TD !����1/� �  0  

DF *	4;;�9���� ���62���3  1/�  0  

PH ���� 
���.  0  
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���. 3.14. �/�	 ������3 ����.���	
 ����
���.	
	 ���	0��/� V (I) 
��.	��0��/	
	 ��
���� (SIN) 

/����
�
����,
�� ��
���� (34#) 	���5
����3 
5��1����. (���. 3.15): 

( )
( )

( )
( ) ( )

�
�
�
�

�

�
�
�
�

�

�

<�
�

	


�

�
−⋅−+

≤<

�

�
���

�
−⋅−+

≤<

=

−−−−

−−

tTD�
�eeVVV

TDtTD�
�eVVV

TDt�
�V

tV

TC

TDt

TC

TDt

TC

TDt

2121

211121

101

)(

1

1

2

2

1

1

���. 3.15. ,/��	���9������3 ;6�/9�3
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�����0���� �� ����.���	
 	�<3��3���3 
 ����. 3.11, 	/�	 

	�� ����.���	
 �������
��-
�	 �� ���. 3.16, ���.�� ������3 � 
��;�/ 
 ��1�.� TRANSIENT — 
 �2�.�	. ;�7��
WAVEFORM_V_EXP �� /����	
� COMPONENTS\SOURCES_����#��*�.

�����9� 3.11. (���.���5 ����
���.	
	 ���	0��/� (V ��� I) 4/��	���9�����	
	 ��
����

��	���0���� (���.��� ���.���	���
!��0���� �	
6.	�0����

V1 ��0����	� ���0���� � ��� �  —  

V2 )�/��.����	� ���0���� � ��� �  —  

TD1 ��0��	 �������
	 ;�	��� �  0  

TC1 (	��	3���3 
��.��� �������
	 ;�	��� �  TSTEP *  

TD2 ��0��	 �����
	 ;�	��� �  td+ TSTEP  

TC2 (	��	3���3 
��.��� �����
	 ;�	��� �  TSTEP  
* TSTEP — :�
 �	 
��.��� 
5
	�� �� ��0��� ���6�����	
 ���0��	
 ����2	��52 ��	9���	


(�������3 
 ����/��
� TRAN).

���. 3.16. �/�	 ������3 ����.���	
 ����
���.	
	 ���	0��/� V (I) 4/��	���9�����	
	 ��
���� (EXP) 

��
�������,
�� ��
���� � ������
�� 	��������� (SFFM) 	���5
����3 
5��1����.:

( )[ ]tFMMItFVAVtV ⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+= ππ 2sin02sin0)( .

�� ����.���5 ���
����5 
 ����. 3.12. 

�����9� 3.12. (���.���5 ����
���.	
	 ���	0��/� (V ��� I) 
��.	��0��/	
	 ��
���� c 0���	�-
�	7 .	�6�39��7

��	���0���� (���.��� ���.���	���
!��0���� �	
6.	�0����

V0 (	��	3���3 �	���
�3�8�3 � ��� �  —  

VA �.����6�� � ��� �  —  

F0 #���	�� ���68�7 �?  1/TS���

MI ����/� 0���	��	7 .	�6�39��  —  0  

FM #���	�� .	�6�39�� �9  1/TS���
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��1� ���
����	 	/�	 ������3 ����.���	
 ����
���.	
	 ���6�	������	
	 ���	0��/� �	/�
� 
	�.	1�	7 0���	��	7 .	�6�39��7.

���. 3.17. �/�	 ������3 ����.���	
 ����
���.	
	 ���	0��/� V (I) ���6�	������	
	 ��
���� � 0���	�-
�	7 .	�6�39��7 (SFFM) 

�����
�-��
��

� ���
�� (PWL) �������3 /		�������.� �	0�/ ���	.� (Ti, Vi), �.. 	/�	
������3 �
	 ����.���	
 � 
5
�����5. 
��;�/	. �� ���. 3.18. 

���. 3.18. �/�	 ������3 ����
���.	
	 ���	0��/� ��
���� 
 
��� /6�	0�	-����7�	7 ;6�/9��
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����6�� 	�.�����, 0�	 
 MC8 �	3
��	�� �	�	��������	� 6�	���
	 ��3 �	�����3 ���	0��-
/	
 ��
���� SPICE-;	�.���. � 	/�� ������3 ����.���	
 ��
����, �	3
����� /�	�/� �	�����3
��
	�	
	/ ��3 ��
���	
.

��3 ����������� ������� 4�	 /�	�/�: Default (�	 6.	�0����), Typical (���	
	7 ��
���), 
Square (��3.	6
	���57 �.�6���), Triangle (���6
	���57 �.�6���), Impulse (�.�6�����3 ;6�/9�3
����/� ��� δ -;6�/9�3), Sawtooth (���		�����57 �.�6���).  

��3 �������������� ������� 4�	 /�	�/�: Default (�	 6.	�0����), Typical (���	
	7 ��
���), 
Damded (���62��8�3 ���6�	���), PhaseA (� �6��
	7 ��0����	7 ;��	7), PhaseB (� �	�	1�����-
�	7 ��0����	7 ;��	7), PhaseC (� 	���9������	7 ��0����	7 ;��	7).  

��3 %�������#�������� ������� 4�	 /�	�/�: Default (�	 6.	�0����), Slow (� .������5.
����������.), Fast (� /�6�5. ;�	��	.).  

��3 �������������� ������� � ��������� ��
���#��� SFFM 4�	 /�	�/�: Default (�	
6.	�0����), Modulate1 (���/�7 ����/� .	�6�39��, ���68�3 0���	�� .���:� .	�6���6�8�7
0���	�5), Modulate2 (
5�	/�7 ����/� .	�6�39��, ���68�3 0���	�� �	��:� .	�6���6�8�7 0��-
�	�5).  

��3 �������-��������� ������� 4�	 /�	�/�: Default (�	 6.	�0���� �6��
	7 ��
���), Typi-
cal (���	
	7 /6�	0�	-����7�57 ��
���), Repeat1 (5 ��68�2 �	��3� �����9�������52 �.�6��-
�	
), Repeat2 (6 ��68�2 �	��3� �����9�������52 �.�6���	
), Repeat3 (�	����	
������	��� δ -
�.�6���	
 � 6
���0�
��8�7�3 ��6�	7). 

-����
�� 
������
��, ����!��	
� ���,��!�����	 (User source) 

�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� FILE: <�.3 ;�7��>
�����6� EXPRESSION: [<��/��	
	� 
5��1����>]
(	���	
����� �.��� 
	�.	1�	��� ������ ���	0��/ ����31���3 ��	��
	���	7 ;	�.5. ��-

�0��5 ��
���� �����5
����3 
 ��/��	
57 ;�7�, /	�	�57 �.��� ���������	� ���:������ .USR. 
� 4�	. ;�7�� �����5
����3 	�8�� /	��0���
	 	��0��	
 N � ���5 ���0���7, 	������3�8��

5��1���3 ��3 	��0��	
 .	.���	
 
��.��� � ���0���3 ����31���7. ,�	� ;�7� .	1�� �5��
�	���� � �	.	8�� ���	
	 ��/��	
	
	 ����/�	�� (�� 0�	 �	����6���3 ���0������	� 
��.3) ���
	����	
�� �6��. �	2������3 	��	
	 ��� ���/	��/�2 ��
���	
, �	�60���52 
 ���6������ ���0�-
�� ����2	��52 ��	9���	
. �� ���6�/�, ���
�����	. ��1�, �	/����	 	/�	 ������3 ����.���	

�	���	
������/	
	 ���	0��/�. ��/��	
57 ;�7� � ���:������. *.usr �	�1�� �5�� �	���� ����-
��� �6��. �	2������3 /��
	7 ����2	��	
	 ��	9���� ���0��� ��6
	7 �2�.5. ��3 4�	
	 �	��� �	-
�60���3 
��;�/	
 ����2	��52 ��	9���	
 �
	7�5. 8��0/	. ��
	7 /��
�:� 
5�5
����3 ����	-

	
	� 	/�	 Properties, 
 ��. 
5�������3 ��/���/� Save Curves � 
5�������3 
��;�/, /	�	�57
.5 2	��. 
�3�� /�/ �	���	
������/�7 ��
���, ����. ��1�.����3 /�	�/� SAVE.

� 	/�� ������3 ����.���	
 �	���	
������/	
	 ���	0��/� 
 �	��9�� EXPRESSION ��	�-
2	��.	 
 4�	. ��60�� 6/�����, /�/�3 �.���	 ��
���.	��� �6��� ���	���	
��� 
 /�0���
� ��-
�	0��/� (
 ���.��� 4�	 ��
���.	��� ����31���3 V(2) 	� 
��.��� — V(2) vs T), � 
 �	��9�� FILE 
�.3 � �6�� �	2������	
	 *.USR ;�7�� ()	1�	 
	��	���	
����3 /�	�/	7 BROWSE). 
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��.���., 0�	 ���� 
	 
��.3 �	2������3 /��
	7 ����2	��	
	 ��	9���� ���
���� �	2��-
�3�.	7 ��
���.	��� �	.��3�� �� LABEL vs T, �	 �	��9�� EXPRESSION 
 	/�� ������3 ����-
.���	
 .	1�	 �� ���	��3��.

���. 3.19. �/�	 ������3 ����.���	
 �	���	
������/	
	 ���	0��/�

��.���., 0�	 ������� � ���	�6 
��2 ����.	�����52 
 ������� 3.3 ����
���.52 ���	0��-
/	
 ���������6�� ���.��5 WAVEFORM SOURCES.CIR, MEANDR_EXP_RC.CIR, WAVE-
FORM_V.CIR �� /����	
� COMPONENTS\SOURCES_����#��*�.

3.5. /��	�
�
 ��� �������,

� ����� (Special Purpose)  
� ������ Special Purpose (���9�����5� 4��.���5) �	.�8��5 /��0�, 6���	7��
� 
5�	�/�

� 2������3, �����/� � /	���/�5.

3.5.1. ��%� (Switch)
�	�.�� �2�. )�8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: <[V | � | I] <n1, n2>[,Ron>[,<Roff>]] 

(�� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
 ���	���6���3 /��0�, 6���
�3�.5� ����	���� �	���-
9���	
, �	/	. (0���� ���6/��
�	���) � /	..6���6�.5� 
 	���������5� .	.���5 
��.���. ,�	
����	��� ����57 
�� /��0�7, ���.��3�.52 
 �����2 
����32 ��	
��..5 )�. � �	������7

����� ���	���6���3 ��/1� /��0� ���� S � W (�.. ��1�), �.��8�� �	��� ���
�57 ����2	�
.�1�6 �	��	3��3.� "
/��0��	" � "
5/��0��	". � /��0�2 SWITCH ����3�5 	�	���0���3:

V — 6���
����� ����	���� �	���9���	
;
I — 6���
����� �	/	.;
� — ����/��0���� 
 	���������5� .	.���5 
��.���;
n1, n2— ���0���3 6���
�3�8�7 
���0��5, ��� /	�	�52 ��	��2	�3� ����/��0���3;
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Ron, Roff — �	��	��
����3 /��0� 
 ��./�6�	. � ���	./�6�	. �	��	3��32.
���� n1<n2, �	 /��0 ��./�6� (��2	����3 
 �	��	3��� ON) ��� 6���
�3�8�. ��
����

n1<-<n2 � ���	./�6� (��2	����3 
 �	��	3��� OFF), /	
�� -<n1 ��� ->n2. 
���� 1� n1>n2, �	 /��0 ���	./�6� (OFF) ��� 6���
�3�8�. ��
���� n1>->n2 � ��./�6�

(OFF), /	
�� ->n1 ��� -<n2. 
��3 /��0�7 ���� V 6���
�3�8�7 ��
��� X �������
�3�� �	�	7 ����	��� �	���9���	
 .�-

1�6 6���
�3�8�.� 
5
	��.� /��0�.
��3 /��0�7 ���� I 6���
�3�8�7 ��
��� X �������
�3�� �	�	7 �	/ 0���� ���6/��
�	���,


/��0���6� .�1�6 6���
�3�8�.� 
5
	��.� /��0�.
��3 /��0�7 ���� � 6���
�3�8�7 ��
��� X �������
�3�� 
��.3, ��� 4�	. 6���
�3�8��


5
	�5 /��0� �	�1�5 �5�� ����.���5.
(�� 
5�	������ ���0��	
 0���	��52 2���/�������/ ��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6

/��0 ��.��3���3 �	��	3��5. �	��	��
�����..
(��
���. ���.��5 ���9�;�/�9�� /��0�7: V,2,3   l,2ma,3ma,0.01,1MEG    �, 5us, 6us. 
(��.��5 
��2 6/�����52 
��	
 /��0�7 Switch � 
��;�/� ����2	��52 ��	9���	
 � �2 60�-

����. 
 �2�.�	. ;�7�� SWITCH_01 �� /����	
� COMPONENTS\MISC. 

3.5.2. ��%�, ����!���	
� 
������
��	 (S)
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� MODEL: <�.3 .	����>
(���.���5 /��0� �������3 �	 ����/��
�
.MODEL <�.3 .	����> VSWITCH (VON=<���0����> VOFF=<���0����> RON=<���0����>

ROFF=<���0����>) 
(���.���5 .	���� /��0�, 6���
�3�.	
	 ����31����., ���
����5 
 ����. 3.13. 

���� VON>VOFF, �	 /��0 ��./�6� ��� 6���
�3�8�. ����31���� Vynp>VON � ���	./�6�
��� Vy�p<VOFF. �� �����
��� VOFF<Vynp <VON �	��	��
����� /��0� ���
�	 ��.��3���3 	�
���0���3 ROFF �	 RON.

���� VON<VOFF, �	 /��0 ��./�6� ��� Vy�p <VON � ���	./�6� ��� V6��>VOFF.

�����9� 3. 13. (���.���5 .	���� /��0�

��	���0���� (���.��� ���.���	���
!��0���� �	
6.	�0����

VON ����31���� ��.5/���3 /��0� �  1  

VOFF ����31���� ���.5/���3 /��0� �  0  

RON �	��	��
����� ��./�6�	
	 /��0� �.  1  

ROFF �	��	��
����� ���	./�6�	
	 /��0� �.  106

3.5.3. ��%�, ����!���	
� ����	 (W)
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� REF: <�.3 ���	0��/� �	/�, 6���
�3�8�
	 /��0	.>
�����6� MODEL: <�.3 .	����>
(���.���5 /��0� �������3 �	 ����/��
�
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.MODEL <�.3 .	����> ISWITCH (ON=<���0����> IOFF=<���0����> RON=<���0����>
ROFF=<���0����>) 

�.5�� 4��2 ����.���	
 ��/	7 1�, /�/ ��3 /��0�, 6���
�3�.	
	 ����31����., �	��/	
����.��� ION �	 6.	�0���� ��
�� 1 .�.

(��.��5 .	�����	
���3 /��0�7, 6���
�3�.52 ����31����. (S) � �	/	. (W) ���
����5

 �2�.�	. ;�7�� SWITCH_02 �� /����	
� COMPONENTS\MISC (�.. ��/1� ���. 3.20). 

���. 3.20. )	�����	
���� /��0�7, 6���
�3�.52 �	/	. � ����31����.

3.5.4. 0�������!� !
$����-���
�
�� Sample and Hold 
�����6� PART: <�.3>
�����6� INPUT EXPRESSION: <;6�/9�3>
�����6� SAMPLE EXPRESSION: [<�	
�0��/	� 
5��1����>]
�����6� PERIOD: <���0����>
����	7��
	 
5�	�/� 2������3 �������
�3�� �	�	7 ����	
	
	� ���	.����8�� 6���	7��-


	, /	�	�	� ���	.����� ����	
	
57 ��
��� 
 ������5� .	.���5 
��.��� � 2����� 4�	 ���0�-
��� 
 ��0���� 	���������	
	 
��.���, ��
�	
	 ����	�6 ���/������9��.

� �	�� �����6�� INPUT EXPRESSION 
�	����3 ;6�/9�3 ����31���7, �	/	
 � (
	�.	1�	)

��.���, /	�	��3 �6��� 	������5
����3 6���	7��
	. 
5�	�/�-2������3.

� �	�� �����6�� SAMPLE EXPRESSION 
�	����3 �	
�0��/	� 
5��1����, ��� 
5�	������
/	�	�	
	 (������	��� ���0���3), 6���	7��
	 	�68���
�3�� 	����1�
���� 
2	��	7 ;6�/9�� (�	-

�	�3�� 
	 
��.��� ;6�/9��, ������6� 
 �	�� INPUT EXPRESSION). (�� ��
5�	������ 4�	
	
�	
�0��/	
	 
5��1���3, �� 
52	�� 6���	7��
� — ���0����, ���	.����	� 
 .	.��� 
��.���
����2	�� �	
�0��/	
	 
5��1���3 �� ������	
	 
 �	1�	� �	��	3���. ��/�. 	����	., ��� ����-
��� �	�3 SAMPLE EXPRESSION .	.��� ����2	�� �	
�0��/	
	 
5��1���3 �� �	1�	
	 
 �����-
�	� — 4�	 �	��6������ /	.���5 �� 
5�	�/6 (���1����) �� 
2	��	7 ;6�/9��7; � .	.��� ����-
2	�� �� ������	
	 
 �	1�	� — 4�	 �	��6������ /	.���5 �� 2�������. � 4�	. ��60�� ���0����,
6/�����	� 
 �	�� PERIOD �
�	���6���3.
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� �	�� �����6�� PERIOD 6/��5
����3 �����
�� 
��.���, 0���� /	�	�57 �6�6� ��	��
	-
�����3 
5�	�/� ��
����. �� 4�	 1� 
��.3 ��	��2	��� � ���	.������ 
5�	�/�. !��0���� 4�	
	
�����6�� �����.����3 
	 
��.���� ��� �������, ���� �	�� �����6�� SAMPLE EXPRESSION ��
���	����	. (��.��5 ���	�5 6���	7��
� 
5�	�/�-2������3 �.. 
 �2�.�52 ;�7��2 SAMPLE
AND HOLD_01… SAMPLE AND HOLD_04 �� /����	
� COMPONENTS\MISC (���. 3.21). 

���. 3.21. )	�����	
���� 6���	7��
� 
5�	�/�-2������3 (Sample and Hold) 

3.6. *�
��

� � 
���
��

� ��!���	
� �����
���

3.6.1. 1�!���	
� �����
��� ��
��

� � ����
�	���,

� (Dependent Sources) 

*�
��

� ��!���	
� �����
���

�	�.�� �2�.:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: </	4;;�9���� ������0�>
� ��	
��..� MC8 �.����3 0��5�� ����7�52 ��
���.52 ���	0��/� ����31���3 � �	/�:

VofV — ���	0��/ ����31���3, 6���
�3�.57 ����31����. (����); 

Vofl — ���	0��/ ����31���3, 6���
�3�.57 �	/	. (����); 

lofV — ���	0��/ �	/�, 6���
�3�.57 ����31����. (����). 

lofl — ���	0��/ �	/�, 6���
�3�.57 �	/	. (����); 
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��� 	�� �������3 ������
���5. ����.���	. — /	4;;�9����	. ������0�.

����
�	���,

� ��!���	
� �����
���

� ��	
��..� MC8 �.����3 0��5�� �	���	.�����52 ��
���.52 ���	0��/� ����31���3 �
�	/�:

EVofV — ���	0��/ ����31���3, 6���
�3�.57 ����31���3.�;
HVofl — ���	0��/ ����31���3, 6���
�3�.57 �	/�.�;
GlofV — ���	0��/ �	/�, 6���
�3�.57 ����31���3.�.
Flofl — ���	0��/ �	/�, 6���
�3�.57 �	/�.�;

�	�.�� �2�. MC8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: 
[POLY(<k>)]   n1p   n1m   [n2p   n2m...nkp   nkm]   p0   [p1...pk] [IC=c1[,c2[,c3...[,ck]]]]
[POLY(<k)] v1 [v2...vk] p0 [p1...pk] [IC=c1[,c2[,c3...[,ck]]]] 
(�� ����0�� /��0�
	
	 ��	
� POLY 6���
�3�.57 ���	0��/ Y = Y(-1, -2,…, XN) 	���5
�-

���3 �	���	.�����	7 ;6�/9��7 (����� �	/���� ��60�7 ��3 ���2 ����.���52): 

3
319

2
32183

2
217

3
216

2
311532114

2
21133

2
1122

2
111

3
110

2
39328

2
27316215

2
143322110

xPxxPxxPxPxxPxxxPxxPxxPxxP

xPxPxxPxPxxPxxPxPxPxPxPPY

++++++++++

+++++++++++=

!���� 1x , 2x , 3x  — 6���
�3�8�� ����.���5�. ��� .	
6� �5�� �	/�.� ��� ����	���� �	-

���9���	
; 	��	
��.���	� 6���
����� �	/	. � ����	���� �	���9���	
 �� �	�6�/����3.
���� 6���
�3�8�� ����.���5� — ����31���3, �	 ����6 �	��� /��0�
	
	 ��	
� POLY, 

�	����	 6/��5
����3 ����	/ 6��	
: <�	.�� (��� 	�	���0����) �	�	1������	
	 6��� ���
	
	
����31���3>  <�	.�� (��� 	�	���0����) 	���9������	
	 6��� ���
	
	 ����31���3> …. 

���� 6���
�3�8�� ����.���5� — �	/�, �	 �	��� /��0�
	
	 ��	
� POLY 6/��5
����3
����	/ ���	0��/	
 ,��, 0���� /	�	�5� ��	��/��� 6���
�3�8�� �	/�. ���� ��/	
52 
 �2�.�
���, �	 ��	�2	��.	 

���� 
 �		�
����
6�8�� 
��
� �6��
5� ���	0��/� ,��.

��� /	4;;�9����5 �	���	.� 

	���� �� 	�3�������	, �	 

	���� �2 ��	�2	��.	 �	��3�
��� ��	�6�/	
.

(��.��5 ������3 � ������� ��
���.52 ����7�52 � �	���	.�����52 ���	0��/	
 ���
�-
���5 
 �2�.�52 ;�7��2 DEPENDENT SOURCES, DEPENDENT SOURCES_POLY �� /����	
�
COMPONENTS\SOURCES_����#��*�.
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3.6.2. *�
��

� ����!���	
� �����
���, ����!��	
� ����$����!�
��	� *������
(Laplace Sources) � Z-����$����!�
��	� (Z Transform Sources) 

����7�5� 0��5��2�	�����/� .	
6� ����
����3 �������	0�5.� ;6�/9�3.� � �	.	8��
6���
�3�.52 ���	0��/	
. �.��� ��/�2 ���	0��/	
 ��0������3 � ��.
	�� L (Laplace Sources) 
��� Z (Z Transform Sources). (������	0�5� ;6�/9�� �������3 � �	.	8�� ;	�.6� — �	
�� �	-
��� ��.
	�� L 6/��5
����3 F — ��� �����0�	7 ��
���.	���� — �	��
�3���3 ��.
	� � (��3
Laplace Sources). �����.��, LFVofV 	���0��� ����
��.57 ;	�.6�	7 �������	0�	7 ;6�/9��
���	0��/ ����31���3, 6���
�3�.57 ����31����.. ,�� ���	0��/� ���	���6���3 �� �	��/	 ���
���0��� 0���	��52 2���/�������/, �	 � ��	
������ 
��2 	������52 
��	
 �������.

Laplace Sources 

�	�.�� �2�. MC8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� LAPLACE ��3 ���	0��/	
 LFIofl,  LFIofV,  LFVofV, LFVofl: <
5��1����>
�����6� FREQ ��3 ���	0��/	
 LTIofl, LTIofV, LTVofV, LTVofl: 
<<0���	��>,<.	�6��>,<;���>>* 
�����6� KEYWORD: [[DB | MAG] [DEG | RAD]] | [R_l] 
�2	�38�� 
 4�� 	���������3 /��0�
5� ��	
� 	���0��� ����6�8��:
DB — .	�6�� �������	0�	7 ;6�/9�� �������3 
 ��9�����2 (�	 6.	�0����); 
MAG — .	�6�� �������	0�	7 ;6�/9�� �������3 
 ���	����52 �����9�2;
DEG — ;��� �������	0�	7 ;6�/9�� 
 
���6��2 (�	 6.	�0����); 
RAD — ;��� �������	0�	7 ;6�/9�� 
 �������2;
R_I — �����9� �	���1�� ��7��
������5� � .��.5� 0���� �������	0�	7 ;6�/9��.
��3 ���	0��/	
 ���� LFIofV, LFIofl, LFVofV � LFVofl 
 /�0���
� ����.���� �������3 ;	�-

.6�� �������	0�	7 ;6�/9�� /	.���/��	7 ����.���	7 S. �����.��:
1/(1+.001*S+1E-8*S*S) 
(�� ���0��� 0���	��52 2���/�������/ (��1�. ��) ����.����3 S ��.��3���3 �� 2���j�F.

(�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 (��1�. DC) �	��
����3 S=0. (�� ���0��� ����2	��52
��	9���	
 (��1�. Transient analysis) 	�5�/�
����3 �.�6�����3 ����2	���3 2���/�������/� 0�-
�5��2�	�����/� �6��. 	�����	
	 ���	����	
���3 �6��� �
	 �������	0�	7 ;6�/9��, ����. �6-
��. �
���/� �.�6����	7 2���/�������/� � 
2	��5. ��
���	. 	�5�/�
����3 
52	��	� /	����-
���.

��3 ���	0��/	
 ���� LTIofV, LTIofl, LTVofV � LTVofl �������3 �����9� �������	0�	7 ;6�/-
9��. #���	�� �������3 
 
��9�2, .	�6�� �������	0�	7 ;6�/9�� 
 ��9�����2 ��� ���	����52
�����9�2, ;��� 
 
���6��2 ��� �������2. (�� 6/������ /��0�
	
	 ��	
� R_I 
.���	 .	�6�3 �
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;��5 �������	0�	7 ;6�/9�� �������3 ���0���3 �� ��7��
������	7 � .��.	7 0����. !��0���3
�������	0�	7 ;6�/9�� 6/��5
����3 
 �	�3�/� 
	��������3 0���	�5. ��3 ���0��� �������	0-
�	7 ;6�/9�� .�1�6 	�	��5.� �	0/�.� ���.��3���3 ����7��3 ������	�39�3 
 �	
���;.�0�-
�/	. .��:����. !��0���3 �������	0�	7 ;6�/9�� 
�� ������	
	 ������	�� 0���	� �	��
����3
��
�5.� �2 ���0���3. 
 /��7��2 �	0/�2.

(��.��5 ���	���	
���3 ������	
52 ��
���.52 ���	0��/	
 �.. 
 �2�.�52 ;�7��2:
LAPLACE SOURCE_01,  LAPLACE SOURCE_05 �� /����	
�
COMPONENTS\SOURCES_����#��*�.

Z Transform Sources 

�	�.�� �2�. MC8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� ZEXP: <
5��1���� ��3 z-���	6���	
���3>
�����6� CLOCK FREQUENCY: <0���	�� ���/������9�� ��3 z-���	����	
���3>

���. 3.20. !������ ���	0��/� Z-TRANSFORM 

�����.��, 9�;�	
	7 ;����� � �������	0�	7 ;6�/9��7

)76494.01579.1()55889.0(

)1070621.0()1(10285.0
)(

2

2

+⋅−⋅−
+⋅−⋅+⋅=

zzz

zzz
zH

�������3 � �	.	8�� 6���
�3�.	
	 ���	0��/� �1. (�� �2�.�	. 

	�� �����6�6 ZEXP ���-
�
��
����3 ���0���� 
 
��� ����.���	7 ZFILTER, /	�	��3 
 �
	� 	0����� 	������3���3 � �	-
.	8�� ����/��
5 .DEFINE: 
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.DEFINE ZFILTER .10285*(Z+1)*(Z* Z-.070621*Z+1)/((Z-.55889)*(Z* Z-1.1579*Z+.76494)) 
#���	�� ���/������9�� 24 /�9 �������3 � �	.	8�� �����6�� CLOCK FREQUENCY=24k. 
(��.��5 .	�����	
���3 9�;�	
52 ;�����	
 ���
����5 
 �2�.�52 ;�7��2

Z-TRANSFORM SOURCE_01… Z-TRANSFORM SOURCE_04 �� /����	
� COMPO-
NENTS\SOURCES_����#��*�.

3.6.3. '�
����
��,

� �����
��� ���
���! (Function Sources) 

����
�3�.5� ���	0��/� Function sources, �.��� /	�	�52 ��0������3 � N, �������3 ;6�/-
9�	�����5.� ��
���.	��3.� 
	 
��.���	7 	������.

�	�.�� �2�. MC8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE ��3 ���	0��/	
 NFV � NFI: <;	�.6��>
�����6� TABLE ��3 ���	0��/	
 NTIofl, NTIofV, NTVofV, NTVofl: (<x2>,<y2>) ... (<xk>,<yk>) 
������7�5� ��
���.5� ���	0��/� ����31���3 NFV � �	/� NFI 	���5
����3 ��	��
	��-

�	7 ;6�/9�	�����	7 ��
���.	���� 	� ����31���7 � �	/	
 �2�.5, �����.��:
10*Sin(2*PI*1E6*T)*V(3)*l(L1)*EXP(-V(IN)/100ns) 
K*POW((V(Plate)-V(Cathode)+Mu*(V(Grid) – V(Cathode))),1.5) 
!�
���.5� ���	0��/� NTVofl, NTIofl, NTIofV � NTVofV �������3 �����9�7 ��
���.	���7

���0���7 
52	��	
	 ��
���� Yk  	� ���0���7 
2	��	
	 ��
���� Xk. !��0���3 	��0��	
 
52	��	-

	 ��
���� Y 6/��5
����3 
 �	�3�/� 
	��������3 ��
6.���� X. ��3 ���0��� 
52	��	
	 ��
����
.�1�6 	�	��5.� �	0/�.� ���.��3���3 ����7��3 ������	�39�3. !��0���3 ��
���� Y 
�� ��-
����	
	 ������	�� ��.�����3 ��
6.���� �	��
����3 ��
�5.� �2 ���0���3. 
 /��7��2 �	0/�2.

(��
���. ���.��: (-.01,-10) (.01,10) 
��3 ���	0��/� NTVofl 
52	��	7 ��
��� — ,�� ���	0��/�, ��
6.��� — �	/ 
2	��	7 
��
�.

��3 ���	0��/� NTIofl 
52	��	7 ��
��� — �	/ ���	0��/�, ��
6.��� — �	/ 
2	��	7 
��
�. ��3 ��-
�	0��/� NTIofV 
52	��	7 ��
��� — �	/ ���	0��/�, ��
6.��� — ����31���3 �� 
2	��52 ��1�-
.�2. ��3 ���	0��/� NTVofV 
52	��	7 ��
��� — ,�� ���	0��/�, ��
6.��� — ����31���� ��

2	��52 ��1�.�2.

(��.��5 	���������3 � ���	���	
���3 ;6�/9�	�����52 ���	0��/	
 ���
����5 
 �2�.-
�52 ;�7��2 FUNCTION SOURCE_01…FUNCTION SOURCE_03, FUNCTION (TABLE) SOURCE
�� /����	
� COMPONENTS\SOURCES_����#��*�.

3.6.4. ������� (Arrow) � ��
����
 (Bubble) 

���� 
 
��;� Definition ����/�	�� /	.�	����	
 Component Editor (����. 2.3) 
5���� ���
Blank (�6��	7), �	 /	.�	���� ��/	
	 ���� �� �.��� 4��/���0��/�2 �
	7��
, �� 60���
6�� 
 .	��-
���	
���� � ���������0�� ��:� ��3 ��������3 �� �2�.6 �	�	��������	7 ��;	�.�9��. * ��-
/�. /	.�	�����. 	��	����3 Arrow — �����/�, 6/��5
��8�3, 
 0����	���, �����
����� �	/�, �
Bubble — /	���/�, �	.�0���57 ��/��	
	7 .��/	7.
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n-p-n     p-n-p 

3.7. ����!

� ��	��
�
�
 (Active components) 
� ��	
��..� MC8 ���	���6���3 
 �	��:����
� ��60��
 (�� ��/��0����. .	���� ����-

��7�	
	 .�
����	
	 �����0��/�) �� 1� .���.���0��/�� .	���� �	�6��	
	���/	
52 ����	�	
,
0�	 � ��	
��..� PSpice [4]. (�� ��	�2	��.	��� �	��6� ��;	�.�9�� �	 .	���3. �/��
�52
����	�	
 (
/��0�3 � ;	�.6�5 �	 /	�	�5. ��	��
	����3 ���0�� ��� .	�����	
����), .	1�	

�3�� �� [4] (�� �6��/	. 3�5/�) � �� [6] (�� ��
��7�/	. 3�5/�, ���� ;�7� 
 ;	�.��� pdf). (	3-

���3 ��/1� ;��
.��� ����
	�� �� �6��/�7 [6], /����8�7�3 .	����7 �/��
�52 ����	�	
.

3.7.1. 2������

� ���
������ (Bipolar transistor — BJT) 
�	�.�� �2�. MC8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: [Area] [OFF] [IC=<Vbe>[,Vce]] 
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
)	���� ���	�3��52 ��������	�	
 �������3 
 
���
.MODEL <�.3 .	����> NPN [(����.���5 .	����)]  
.MODEL <�.3 .	����> PNP [(����.���5 .	����)] 
(���.��� Area ������ /	4;;�9���� /����	��� ��3 60��� �	�/��0���3 ���/	��/�2 �����-

�����52 ��������	�	
 (����.���5 .	���� ��������	�� 6.�	1����3 ��� ���3��3 �� 4�6 
���-
0��6). (���.��� IC (Initial Conditions) ������ ��0����	� ����31���� ����-4.����� Vbe � /	���/-
�	�-4.����� V�� ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, ���� �� ������ Transient Analysis Limits 

5/��0��� 	�9�3 Operating Point. �/��0���� /��0�
	
	 ��	
� OFF ��/��0��� ��������	� ��
�2�.5 ��� ��	
������ ���
	7 �����9�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6.

� ��	
��..� MC8 ���	���6���3 �2�.� ��.�8���3 ���	�3��	
	 ��������	�� 
 
��� ��
�-
�� /������-����, /	�	��3 �
�	.���0��/� 6��	8����3 �	 �	��� ��	��	7 ��
��� 0�����-1����,
���� 	�6����� ��/	�	�5� ����.���5. ����	/ ����.���	
 �	��	7 .���.���0��/	7 .	���� ��-
�	�3��	
	 ��������	�� ���
���� 
 ����. 3.14. 

�����9� 3.14. (���.���5 .	���� ���	�3��	
	 ��������	��

�.3 ����.���� (���.���
!��0����

�	
6.	�0�-
���

�����9�
��.���-
��3

IS �	/ ���58���3 ��� ��.�����6�� 27°� 1E-16 �

BF )�/��.����57 /	4;;�9���� 6������3 �	/� 
 �	�.����	.
��1�.� 
 �2�.� � �, (��� 60��� �	/	
 6��0/�)

100

BR )�/��.����57 /	4;;�9���� 6������3 �	/� 
 ��
����	. ��-
1�.� 
 �2�.� � �,

1

NF *	4;;�9���� 4.����� (���������	���) ��3 �	�.����	
	 ��-
1�.�

1

NR *	4;;�9���� 4.����� (���������	���) ��3 ��
����	
	 ��-
1�.�

1

ISE* �	/ ���58���3 6��0/� ����2	�� ����-4.����� 0 �
ISC* �	/ ���58���3 6��0/� ����2	�� ����-/	���/�	� 0 �
ISS �	/ ���58���3 p-n ����2	�� �	��	1/� 0 �
NS *	4;;�9���� 4.����� �	/� p-n-����2	�� �	��	1/�   

IKF* �	/ ��0��� ����� ��
���.	��� BF o� �	/� /	���/�	�� 
 �	�- ∞ �



D:\�������� MC8\MC8_V1_2.DOC

82

.����	. ��1�.�

IKR* �	/ ��0��� ����� ��
���.	��� BR 	� �	/� 4.������ 
 ��
���-
�	. ��1�.�

∞ �

NE* *	4;;�9���� 4.����� �	/� 6��0/� 4.������	
	 ����2	�� 1,5  
NC* *	4;;�9���� 4.����� �	/� 6��0/� /	���/�	��	
	 ����2	�� 2  
NK *	4;;�9���� ����
��� ��� �	��:�2 �	/�2 0.5  

VAF ����31���� ,��� 
 �	�.����	. ��1�.� ∞ �
VAR* ����31���� ,��� 
 ��
����	. ��1�.� ∞ �
RC ��<�.�	� �	��	��
����� /	���/�	�� 0 �.
RE ��<�.�	� �	��	��
����� 4.������ 0 �.

RB ��<�.�	� �	��	��
����� ���5 (.�/��.����	�) ��� �6��
	.
�.�8���� ����2	�� ����-4.�����

0 �.

RBM* )���.����	� �	��	��
����� ���5 ��� �	��:�2 �	/�2 RB �.

IRB* �	/ ���5, ��� /	�	�	. �	��	��
����� ���5 6.���:����3 ��
50% �	��	
	 �������� .�1�6 RB � RBM 

∞ �

TF ���.3 �����	�� ���3�� 0���� ���6 
 �	�.����	. ��1�.� 0 �
TR ���.3 �����	�� ���3�� 0���� ���6 
 ��
����	. ��1�.� 0 �

XTF *	4;;�9����, 	������3�8�7 ��
���.	��� TF 	� �.�8���3
����-/	���/�	�

0

VTF ����31����, 2���/�����6�8�� ��
���.	��� TF 	� �.�8���3
����-/	���/�	�

∞ �

ITF �	/, 2���/�����6�8�7 ��
���.	��� �F 	� �	/� /	���/�	�� ���
�	��:�2 �	/�2

0 �

PTF
�	�	��������57 ;��	
57 ��
�
 �� 
����0�	7 0���	�� ����-

����	��
TF

f �
 ⋅
=

π2
1 0 
���.

CJE �./	��� 4.��
���	
	 ����2	�� ��� �6��
	. �.�8���� 0 ��
VJE (#3) *	���/���3 ����	��� �	���9���	
 ����2	�� ����-4.����� 0,75 �

MJE (ME) *	4;;�9����, 60��5
��8�7 ���
�	��� 4.������	
	 ����2	-
��

0,33

CJC �./	��� /	���/�	��	
	 ����2	�� ��� �6��
	. �.�8���� 0 �
VJC (PC) *	���/���3 ����	��� �	���9���	
 ����2	�� ����-/	���/�	� 0,75 �

MJC(MC) *	4;;�9����, 60��5
��8�7 ���
�	��� /	���/�	��	
	 ����-
2	��

0,33

CJS (CCS) �./	��� ����2	�� /	���/�	�-�	��	1/� ��� �6��
	. �.�8�-
���

0 �

VJS (PS) *	���/���3 ����	��� �	���9���	
 ����2	�� /	���/�	�-
�	��	1/�

0,75 �

MJS (MS) *	4;;�9����, 60��5
��8�7 ���
�	��� ����2	�� /	���/�	�-
�	��	1/�

0

XCJC *	4;;�9���� ���8������3 �������	7 �./	��� ����-
/	���/�	� �	 	��	:���� / 
�6������7 ����

1 ~ 

FC *	4;;�9���� ������7�	��� �������52 �./	���7 ��3.	�.�-
8���52 ����2	�	


0,5

EG '����� �����8���	7 �	�5 1,11 4�
XTB ��.�����6��57 /	4;;�9���� BF � �R 0 — 

XTI(PT) ��.�����6��57 4/��	���9�����57 /	4;;�9���� ��3 �	/� IS 3 — 
TRE1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RE 0 ° C-1

TRE2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� R� 0 ° C-2
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TRB1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� R� 0 ° C-1

TRB2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RB 0 ° C-2

TRM1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� R�) 0 ° C-1

TRM2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� R�) 0 ° C-2

TRC1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� R� 0 ° C-1

TRC2 *
������0�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� R� 0 ° C-2

KF *	4;;�9����, 	������3�8�7 ���/������6� ��	��	��� ;��/-
/��-:6.�

0

AF (	/������� �������, 	������3�8�7 ��
���.	��� ���/�����-
�	7 ��	��	��� ;��//��-:6.� 	� �	/� 0���� ����2	�

1

T_MEASURED ��.�����6�� ��.�����7 — °�
T_ABS ���	�����3 ��.�����6�� — °�

T_REL_GLOBAL ���	��������3 ��.�����6�� — °C 

T_REL_LOCAL ����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 ��������	�� � .	����-
��	�	����

 °C 

* +�� 	����� 6�		���-��
�.

���. 3.21. )	���� ���	�3��	
	 ��������	��

3.7.2. ����
��-������!
� ����!�� ���
������ (GaAsFET) 
�	�.�� �2�. MC8: 
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: [Area] [OFF] [IC=<Vds>[,Vgs]] 
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
(���.��� Area ������ /	4;;�9���� /����	��� ��3 60��� �	�/��0���3 ���/	��/�2 �����-

�����52 ��������	�	
 (����.���5 .	���� ��������	�� 6.�	1����3 ��� ���3��3 �� 4�6 
���-
0��6). (���.��� IC (Initial Conditions) ������ ��0����	� ����31���� ��	/-���	/ Vds � ���
	�-
��	/ Vgs ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, ���� �� ������ Transient Analysis Limits 
5/��0�-
�� 	�9�3 Operating Point. �/��0���� /��0�
	
	 ��	
� OFF ��/��0��� ��������	� �� �2�.5 ���
��	
������ ���
	7 �����9�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6.

)	���� �������-
�����
	
	 �	��
	
	 ��������	�� �������3 
 
���:
.MODEL <�.3 .	����>GASFET [(����.���5 .	����)] 
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�������-
�����
5� �	��
5� ��������	�5 (GaAsFET) 3
�3���3 ����	��.� � /����	. n-
���� � �.��� ��� .	����, �����	1���5� *6����	. (Curtice), �47��	�	. (Raytheon) � TriQuint 
.	����. )	���� *6����� ���� 6�	
���
	�������5� ���6�����5 ��:� ��� ���0��� �����0��/	
	
��1�.�. �������5� .	���� 	���1��� � ����.�0��/�� 2���/�������/� �������-
�����
	
	
��������	��. (���.���5 ���2 .���.���0��/�2 .	����7 ���
����5 
 ����. 3.15. 

�����9� 3.15.  (���.���5 .	���� �������-
�����
	
	 ��������	��

��	���0���� (���.���
!��0���� �	
6.	�0����

�����9�
��.�����3

LEVEL ��� .	����: 1 — .	���� *6�����, 2 — .	���� �47��	��, 3 
— .	���� TriQuint  

1   

VTO  ������57 �	���9��� ����2	�� '	��/� ��� �	�	
	
	� ��-
��31����

-2,5 �

ALPHA *	4;;�9���� ��3 ����31���3 ���58���3 �	/� ��	/�  2,0  1/�
" (���.��� ��
��	
���3 (Level=2)  0,3  1/�

BETA �������3 /�6����� (6������3 �������	0��3 ��	
	��.	���) 0,1  �/�2

LAMBDA (���.��� .	�6�39�� ����5 /�����  0  1/�
GAMMA (���.��� �����0��/	7 	�����	7 �
3�� (��3 Level=3)  0   
DELTA (���.��� 
52	��	7 	�����	7 �
3�� (��3 Level=3)  0  (�⋅ �)-1

Q (	/������� ������� (��3 Level=3)  2  —  
RG ��<�.�	� �	��	��
����� 	������ ���
	�� 0  �.
RD ��<�.�	� �	��	��
����� 	������ ��	/�  0  �.
RS ��<�.�	� �	��	��
����� 	������ ���	/�  0  �.

CGD �./	��� ���
	�-��	/ ��� �6��
	. �.�8����  0  �
CGS �./	��� ���
	�-���	/ ��� �6��
	. �.�8����  0  �
CDS �./	��� ��	/-���	/ ;�/���	
����3  0  �

IS �	/ ���58���3 �-n-����2	�� ���
	�-/����  1E-14  �
M *	4;;�9���� ���
�	��� p-n-����2	�� ���
	�� 0,5   
N *	4;;�9���� 4.����� p-n-����2	�� ���
	�-/���� 1  —  

FC *	4;;�9���� ������7�	��� �������	7 �./	��� ��3.	�-
.�8���	
	 p-n-����2	�� ���
	��

0,5   

VBI *	���/���3 ����	��� �	���9���	
 �-n-����2	�� ���
	��  1  �
EG '����� �����8���	7 �	�5  1,11  4�
XTI ��.�����6��57 /	4;;�9���� �	/� IS  0   

VDELTA ����31����, 
2	�38�� 
 
5��1���3 ��3 �./	���7 ����2	-
�	
 (��3 Level=2 � 3)  

0,2 �

VMAX  )�/��.����	� ����31����, 
2	�38�� 
 
5��1���3 ��3
�./	���7 ����2	�	
 (��3 Level=2 � 3)  

0,5 �

VTOTC ��.�����6��57 /	4;;�9���� VTO 0  �/°�
"3)�)�3 ��.�����6��57 4/��	���9�����57 /	4;;�9���� BETA  0  %/° C

TRG1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RG  0  1/°�
TRD1  ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RD  0  1/°�
TRS1 ����7�57 ��.�����6��57 /	4;;�9���� RS 0  1/°�

KF *	4;;�9����, 	������3�8�7 ���/������6� ��	��	���
;��//��-:6.�

0   

AF (	/������� �������, 	������3�8�7 ��
���.	��� ���/-
������	7 ��	��	��� ;��//��-:6.� 	� �	/� 0���� ����2	�

1

T_MEASURED ��.�����6�� ��.�����3  —  °�
T_ABS ���	�����3 ��.�����6��  —  °�
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n-ch  p-ch 

T_REL_GLOBAL ���	��������3 ��.�����6��  —  °�

T_REL_LOCAL
����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 ��������	�� � .	����-
��	�	����

 °�

���. 3.22. )	���� �������
�����
	
	 �	��
	
	 ��������	��

3.7.3. ����!�� ���
������ (JFET)  
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: [Area] [OFF] [IC=<Vds>[,Vgs]] 
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
(���.��� Area ������ /	4;;�9���� /����	��� ��3 60��� �	�/��0���3 ���/	��/�2 �����-

�����52 ��������	�	
 (����.���5 .	���� ��������	�� 6.�	1����3 ��� ���3��3 �� 4�6 
���-
0��6). (���.��� IC ������ ��0����	� ����31���� ��	/-���	/ Vds � ���
	�-��	/ Vgs ��� ���0���
����2	��52 ��	9���	
, ���� �� ������ Transient Analysis Limits 
5/��0��� 	�9�3 Operating 
Point. �/��0���� /��0�
	
	 ��	
� OFF ��/��0��� ��������	� �� �2�.5 ��� ��	
������ ���
	7
�����9�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6. )	���� �	��
	
	 ��������	�� �������3 
 
���:

.MODEL <�.3 .	����> NJF [(����.���5 .	����)] 

.MODEL <�.3 .	����> PJF [(����.���5 .	����)] 
(	��
5� ��������	�5 � 6���
�3�8�. p-n-����2	�	. 	���5
����3 .	����� '�2.���-

-	�1���, ����.���5 /	�	�	7 ���
����5 
 ����. 4.11. 

�����9� 3.16. (���.���5 .	���� �	��
	
	 ��������	��

��	���0���� (���.���
!��0���� �	
6.	�0����

�����9�
��.�����3

VTO (	�	
	
	� ����31����  –2  �

BETA *	4;;�9���� ��	�	�9�	�����	��� (6������3 �������	0-
��3 ��	
	��.	���

1E-4 �/�2

LAMBDA (���.��� .	�6�39�� ����5 /�����  0  1/�
IS �	/ ���58���3 �-n-����2	�� ���
	�-/����  1E-14  �
RD ��<�.�	� �	��	��
����� 	������ ��	/�  0  �.
RS ��<�.�	� �	��	��
����� 	������ ���	/�  0  �.

CGD �./	��� ����2	�� ���
	�-��	/ ��� �6��
	. �.�8����  0  �
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CGS �./	��� ����2	�� ���
	�-���	/ ��� �6��
	. �.�8����  0  �
M *	4;;�9���� ���
�	��� ����2	�� ���
	�-���	/ 0,5  

FC *	4;;�9���� ������7�	��� �./	���7 ����2	�	
 ��� ��3-
.	. �.�8����

0,5  "  

PB *	���/���3 ����	��� �	���9���	
 �-n-����2	�� ���
	��  1  �
VTOTC ��.�����6��57 /	4;;�9���� VTO  0  �/°�
"3)�)�3 ��.�����6��57 4/��	���9�����57 /	4;;�9���� BETA  0  %/°�

XTI ��.�����6��57 /	4;;�9���� �	/� IS  3 —  

KF *	4;;�9����, 	������3�8�7 ���/������6� ��	��	���
;��//��-:6.�

0   

AF (	/������� �������, 	������3�8�7 ��
���.	��� ���/-
������	7 ��	��	��� ;��//��-:6.� 	� �	/�

1   

T_MEASURED ��.�����6�� ��.�����3  —  °�
T_ABS  ���	�����3 ��.�����6��  —  °�

T_REL_GLOBAL ���	��������3 ��.�����6��  —  °�

T_REL_LOCAL
����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 ��������	�� � .	����-
��	�	����

 °�

���. 3.23. )	���� �	��
	
	 ��������	�� � 6���
�3�8�. p-n ����2	�	.

3.7.4. � �-���
������ (MOSFET) 
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3>
�����6� VALUE: 
[L=<���0����>]  [W=<���0����>] [�D=<���0����>]
[�S=<���0����>]
+ [�D=<���0����>]  [�S=<���0����>] [NRD=<���0����>]  [NRS=<���0����>]
+ [NRG=<���0����>] [NR�=<���0����>]  [OFF] [IC=< Vds>[, Vgs[, Vbs]]] 
�����6� MODEL: [�.3 .	����]
(���.��� IC ������ ��0����	� ����31���� ��	/-���	/ Vds, ���
	�-��	/ Vgs � ���
	�-

�	��	1/� Vbs ��� ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, ���� �� ������ Transient Analysis Limits 
5-
/��0��� 	�9�3 Operating Point. �/��0���� /��0�
	
	 ��	
� OFF ��/��0��� ��������	� �� �2�-
.5 ��� ��	
������ ���
	7 �����9�� ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6. ��	�3�������5�

n-ch   p-ch 
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����.���5 ���
����5 
 ����. 4.9. (���.���5 L � W .	
6� �5�� �����5 ��� 	������� .	����
)�(-��������	�� �	 ����/��
� .MODEL; /�	.� �	
	, ����.���5 L, W, AD � AS �	 6.	�0����
�����.��� ���0���3, ����
��
��.5� 
 ����	
	
	. 	/�� Global Settings (�.. �. 1.4.2. �. 22). 

�����9� 3.17. ����/	-�	�	�	
�0��/�� ����.���5 )�(-��������	��
��	���0�-

���
(���.���

!��0���� �	
6.	�0����

���.��-
�	���

L ����� /�����  DEFL  .
W '����� /�����  DEFW  .
AD (�	8��� ��;;6��	��	7 	������ ��	/�  DEFAD  .
AS (�	8��� ��;;6��	��	7 	������ ���	/�  DEFAS  .
PD (���.��� ��;;6��	��	7 	������ ��	/�  0  .
PS (���.��� ��;;6��	��	7 	������ ���	/�  0  .

NRD ������	� 	��	�������	� �	��	��
����� ��	/�  1  —  
NRS ������	� 	��	�������	� �	��	��
����� ���	/�  1  —  
NRG ������	� 	��	�������	� �	��	��
����� ���
	��  0  —  
NRB ������	� 	��	�������	� �	��	��
����� �	��	1/�  0  —  

)	���� )�(-��������	�	
 �������3 
 
���:
.MODEL <�.3 .	����> NMOS[(����.���5 .	����)]  
.MODEL <�.3 .	����>PMOS[(����.���5 .	����)] 
� ��	
��..� MC8 )�(-��������	�5 	���5
����3 ���.3 ����5.� �����.�.� 6��
����7,


5�	� /	�	�52 	������3���3 ����.���	. LEVEL, �����.��8�. ���0���3 1, 2 � 3. )	����
���
	
	 6�	
�3 (LEVEL=1) ���	���6���3 
 ��2 ��60�32, /	
�� �� ����<3
�3���3 
5�	/�� ����	-

���3 / �	0�	��� .	�����	
���3 
	���-�.����52 2���/�������/ ��������	��, 
 0����	���, ���
.	�����	
���� )�(-��������	�	
 � /	�	�/�. ��� 6�/�. /����	.. )	���� 
�	�	
	 (LEVEL=2) �
������
	 (LEVEL=3) 6�	
��7 60��5
��� �	��� �	�/�� ;���0��/�� 4;;�/�5. (���.���5 ���2
.���.���0��/�2 .	����7 ���
����5 
 ����. 3.18. 

�����9� 3.18. (���.���5 .	���� )�(-��������	��

��	���0����
��	
���
.	����
LEVEL

(���.���
!��0����
�	 6.	�-
0����

�����9�
��.���-
��3

LEVEL ����/� 6�	
�3 .	����  1 — 
L 1-3  ����� /�����  DEFL .
W 1-3  '����� /�����  DEFW .
LD 1-3  ��6���� 	������ �	/	
	7 ��;;6���  0 .
WD  1-3  '����� 	������ �	/	
	7 ��;;6���  0 .
VTO 1-3  (	�	
	
	� ����31���� ��� �6��
	. �.�8����  1 �
�# 1-3  (���.��� 6�����	7 /�6����5  2E-5 �/�2

GAMMA 1-3  
*	4;;�9���� 
��3��3 �	���9���� �	��	1/� ��
�	�	
	
	� ����31����

0 �1/2

PHI 1-3  (	
��2�	���57 �	���9��� �����	7 ��
�����  0,6 �
LAMBDA 1,2 (���.��� .	�6�39�� ����5 /�����  0 1/�

RD 1-3  ��<�.�	� �	��	��
����� ��	/�  0 �.
RS 1-3  ��<�.�	� �	��	��
����� ���	/�  0 �.
RG 1-3  ��<�.�	� �	��	��
����� ���
	��  0 �.
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RB 1-3  ��<�.�	� �	��	��
����� �	��	1/�  0 �.
RDS 1-3  �	��	��
����� 6��0/� ��	/-���	/ @ �.

RSH 1-3  
������	� �	��	��
����� ��;;6��	��52 	������7
���	/� � ��	/�

0 �.//
.

IS 1-3  
�	/ ���58���3 �-n-����2	�� ��	/-�	��	1/� (���	/-
�	��	1/�)

1E-14 �

JS 1-3  
(�	��	��� �	/� ���58���3 ����2	�� ��	/ (���	/)-
�	��	1/�

0 �/.2

JSSW  1-3  
�������3 ��	��	��� �	/� ���58���3 (�� ����6
����.����)

0 �/.

PB 1-3  
����31���� ��
����� ����	
��2�	���	
	 ��	3
�	��	1/�

0,8 �

PBSW  1-3  
����31���� ��
����� �	/	
	7 �	
��2�	��� �-n-
����2	��

PB �

N 1-3  
*	4;;�9���� ���������	��� ����2	�� �	��	1/�-
��	/ (���	/)

1

CBD 1-3  
�./	��� �	��	7 0���� ����2	�� ��	/-�	��	1/� ���
�6��
	. �.�8����

0 �

CBS 1-3  
�./	��� �	��	7 0���� ����2	�� ���	/-�	��	1/�
��� �6��
	. �.�8����

0 �

CJ  1-3  
�������3 �./	��� �	��	7 0���� �-n-����2	�� ��	/
(���	/)-�	��	1/� ��� �6��
	. �.�8���� (�� ��	-
8��� ����2	��)

0 �/.2

CJSW  1-3  
�������3 �./	��� �	/	
	7 �	
��2�	��� ����2	��
��	/ (���	/)-�	��	1/� ��� �6��
	. �.�8���� (��
����6 ����.����)

0 �/.

MJ  1-3  
*	4;;�9����, 60��5
��8�7 ���
�	��� �	��	7
0���� ����2	�� �	��	1/�-��	/ (���	/)

0,5

MJSW  1-3  
*	4;;�9����, 60��5
��8�7 ���
�	��� �	/	
	
	
����2	�� �	��	1/�-��	/ (���	/)

0,33

FC 1-3  
*	4;;�9���� ������7�	��� �������	7 �./	���
��3.	�.�8���	
	 ����2	�� �	��	1/�

0,5

CGSO 1-3  
�������3 �./	��� ����/�5��3 ���
	�-���	/ (��
�0�� �	/	
	7 ��;;6���)

0 �/.

CGDO 1-3  
�������3 �./	��� ����/�5��3 ���
	�-��	/ �� ���-
�6 /����� (�� �0�� �	/	
	7 ��;;6���)

0 �/.

CGBO 1-3  
�������3 �./	��� ����/�5��3 ���
	�-�	��	1/� (��
�0�� 
52	�� ���
	�� �� ������5 /�����)

0 �/.

TT 1-3  ���.3 �����	�� ���3�� 0���� �-n-����2	�  0 �
NSUB 2, 3 ��	
��� ��
��	
���3 �	��	1/� ��� 1/�.3

NSS 2,3
(�	��	��� .������52 �	
��2�	���52 �	��	3��7
�� 
����9� /��.��7-�	����
	��57 	/���

��� 1/�.2

NFS 2,3
(�	��	��� �5���52 �	
��2�	���52 �	��	3��7 ��

����9� /��.��7-�	����
	��57 	/���

0 1/�.2

TOX 1-3  �	�8��� 	/����	7 ����/�  1E-7 .

TPG 2,3
��� .�������� ���
	�� (+1 — ��
��	
���� ���
	-
�� ���.���� �	
	 1� ����, /�/ � ��3 �	��	1/�; –1 
— ���.���� ��	��
	�	�	1�	
	 ����; 0 — .�����)

1

XJ 2,3
��6���� .�����6�
�0��/	
	 ����2	�� 	������7
��	/� � ���	/�

0 .
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UO 2,3 (	
��2�	����3 �	�
�1�	��� �	������7   600 �.2/�/�

UCRIT 2
*����0��/�3 ����31���	��� �	�3, ��� /	�	�	7
�	�
�1�	��� �	������7 6.���:����3 
 �
� ����

1E4 �/�.

UEXP 2
,/��	���9�����57 /	4;;�9���� ���1���3 �	�-

�1�	��� �	������7

0

UTRA 2 *	4;;�9���� ���1���3 �	�
�1�	��� �	������7 0 ./�
GDSNOI 1-3 *	4;;�9���� ��	�	
	
	 :6.� /����� 1  

NLEV 1-3 �5�	� :6.	
	
	 6��
����3 2  
VMAX  2, 3 )�/��.�����3 �/	�	��� ���7;� �	������7  0 ./�

NEFF 2
,.����0��/�7 /	4;;�9���� /	���/9�� /	�9�����-
9�� ���.���7 
 /�����

1

XQC 2, 3 �	�3 ���3�� /�����, ���	9���	
���	
	 �	 ��	/	.  0  

DELTA 2, 3
*	4;;�9���� 
��3��3 :����5 /����� �� �	�	
	-

	� ����31����

0

THETA 3
*	4;;�9���� .	�6�39�� �	�
�1�	��� �	������7
�	� 
��3���. 
����/����	
	 �	�3

0 1/�

ETA 3
(���.��� 
��3��3 ����31���3 ��	/-���	/ �� �	�	-

	
	� ����31���� (�����0��/�3 	������3 �
3��)

0

KAPPA 3
��/�	� �	�3 ���58���3 ((���.��� .	�6�39��
����5 /����� ����31����. ��	/-���	/)

0,2

KF 1-3  
*	4;;�9����, 	������3�8�7 ���/������6� ��	�-
�	��� ;��//��-:6.�

0

AF 1-3  
(	/������� �������, 	������3�8�7 ��
���.	���
���/������	7 ��	��	��� ;��//��-:6.� 	� �	/� 0�-
��� ����2	�

1

T_MEASURED 1-3  ��.�����6�� ��.�����3  — °�
T_ABS  1-3  ���	�����3 ��.�����6��  — °�

T_REL_GLOBAL 1-3  ���	��������3 ��.�����6��  — °�

T_REL_LOCAL 1-3  
����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 ��������	�� � .	-
����-��	�	����

— °�

���. 3.24. )	���� �	��
	
	 ��������	�� � ��	���	
���5. ���
	�	. ()�(-��������	��).
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3.7.5.  �������


� ��������, ( #��#)
�	�.�� �2�. )�:
�����6� PART: <�.3> �����6� MODEL: [�.3 .	����]
� ��	
��..� MC8 �.����3 .	���� 	����9�	��52 6��������7 ���2 ���	
:
LEVEL 1 — ��	���7:�3 ����7��3 .	����, �������
�3�8�3 �	�	7 ���	0��/ �	/�, 6���
-

�3�.57 ����31����.. �� �.��� /	��0�	� 
52	��	� � ���/	��0�	� 
2	��	� �	��	��
�����
(��. �� .���� 
5
	�5 ������3 �� �61�	 �	�/��0��� / �2�.�, ��/ /�/ 
 .	���� 	�� �	��	���-
���5 / «��.��» 0���� �	��	��
����3 1 �.),  ���. 3.25,  �;

LEVEL 2 — �	��� ��	1��3 ����7��3 .	����, �	��	38�3 �� ���2 /��/��	
 � �.����6�8�3
�
� �	���� �������	0�	7 ;6�/9�� ��, 	
����0���� �/	�	��� ���������3 
52	��	
	 ����31�-
��3, /	��0�57 /	4;;�9���� 6������3 � /	��0�	� 
52	��	� �	��	��
�����, ���. 3.25, �;

LEVEL 3 — ������7��3 .	����, ����	
�0��3 �	7, 0�	 ���.��3���3 
 ��	
��..� PSpice. �
��7 60��5
����3 	
����0���3 �� �/	�	��� ���������3 
52	��	
	 ����31���3, ���0���3 
5-
2	��	
	 �	��	��
����3 �� �	��	3��	. � ����.���	. �	/�, �	/ � ����31���� �.�8���3, �����
�	 ;��� �� 0���	�� �����0�	
	 6������3, ��	8��� 6������3, /	4;;�9���� �	��
����3 ���-
;���	
	 ��
����, ������5� ���0���3 ������	�� 
52	��	
	 ����31���3 � �	/�, ���. 3.25, 
, 
.
�	�.	1�� 
5�	� ���� 
2	��	
	 ��;;����9�����	
	 /��/��� (�� ���	�3��52 ��� �	��
52
��������	��2).  

��� 	�� �.��� 	����/	
6� 
��;�/6 ��.
	�	
. � 	���0�� 	� ��	
��..5 PSpice, 
 /	�	�	7
.	���� �� 	���5
����3 �	��/	 /�/ .�/�	.	����, 
 ��	
��..� MC8 ��/1� ���	���6���3 �

���	���5� .	���� �� (LEVEL =1, 2, 3), 0�	 6��	8��� ���	�6 � ��.� � �	
5:��� �/	�	��� .	-
�����	
���3. )	���� �� �������3 �	 ����/��
�:

.MODEL <�.3 .	����> ��� ([����	/ ����.���	
])  
(���0��� ����.���	
 .	���� �� ���
���� 
 ����. 3.19. 

�)

�)
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)


)

���. 3.25. )	���� 	����9�	��	
	 6�������3 ���
	
	 (�), 
�	�	
	 (�) � ������
	 (
) 6�	
��7 LEVEL 

�����9� 3.19. (���.���5 .	����7 	����9�	��52 6��������7

��	���0����
��	
���
.	����
LEVEL

(���.���
���.��
�	���

!��0����
�	 6.	�-
0����

LEVEL 1—3 ��	
��� .	���� (1 , 2, 3)  —  1  

TYPE 3
��� 
2	��	
	 ��������	��:  1 — NPN, 2 — PNP, 3 — 
JFET

 1  

� 3 �./	��� /	���/9�� �  30E-12  

A 1—3 *	4;;�9���� 6������3 �� �	��	3��	. �	/�  ~  2E5  

ROUTAC 1 —3 �52	��	� �	��	��
����� �	 ����.���	.6 �	/6 �.  75  
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ROUTDC 1 —3 �52	��	� �	��	��
����� �	 �	��	3��	.6 �	/6 �.  125  

VOFF 3 ����31���� �.�8���3 �6�3 �  0,001  

IOFF 3 ����	��� 
2	��52 �	/	
 �.�8���3 �  1E-9  

SRP 2,3
)�/��.�����3 �/	�	��� ���������3 
52	��	
	 ����3-
1���3

�/�  5E5  

SRN 2,3 )�/��.�����3 �/	�	��� ����� 
52	��	
	 ����31���3 �/�  5E5  

IBIAS 3 �2	��	7 �	/ �.�8���3 �  1E-7  

VCC 3 (	�	1������	� ����31���� ������3 �  15  

VEE 3 ����9������	� ����31���� ������3 �  -15  

VPS 3 )�/��.����	� 
52	��	� �	�	1������	� ����31���� �  13  

VNS 3 )�/��.����	� 
52	��	� 	���9������	� ����31���� �  -13 

CMRR 3 *	4;;�9���� �	��
����3 ���;���	
	 ��
����   10E5  

GBW  2, 3
(�	8��� 6������3 (��
�� ��	��
������ /	4;;�9���-
�� 6������3 � �� 0���	�6 ���
	
	 �	����)

 1E6  

PM  2, 3 !���� �	 ;��� �� 0���	�� �����0�	
	 6������3 
���.  60  

PD 3 ������
��.�3 .	8�	��� ��  0,025  

IOSC 3 �52	��	7 �	/ /	�	�/	
	 ��.5/���3 �  0,02  
T_MEASURED 3 ��.�����6�� ��.�����7  °�  —  

T_ABC 3 ���	�����3 ��.�����6��  °�  —  
T_REL_GLOBAL 3 ���	��������3 ��.�����6��  °�  —  

T_REL_LOCAL 3
����	��� .�1�6 ��.�����6�	7 6���	7��
� � .	����-
��	�	����

°�   
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4. "
���
�
�� 	�������!�
��

(	��� �	
	 /�/ �����	
��� ����9��������3 �2�.� ����2	�3� / ���0��6 2���/�������/,

5����3 
 .��� Analysis  	��� �� 
��	
 �������:

Transient  (Alt+1) — ���0�� ����2	��52 ��	9���	
;
AC (Alt+2) — ���0�� 0���	��52 2���/�������/;
DC (Alt+3) — ���0�� �������	0�52 ;6�/9�7 �	 �	��	3��	.6 �	/6 (��� 
����9�� �	��	3�-

�	7 �	���
�3�8�7 	��	
	 ��� �
62 ���	0��/	
 ��
���	
, 
����9�� ��.�����6�5 ��� ����.��-
�	
 .	����7 /	.�	����	
); 

Dynamic DC (Alt+4) — ���0�� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � ����.�0��/	� 	�	���1����
�� �2�.� 6��	
52 �	���9���	
, �	/	
 
��
�7 � ������
��.	7 .	8�	���;

Transfer Function (Alt+5) — ���0�� .��	��
�����52 �������	0�52 ;6�/9�7 
 ��1�.� �	
�	��	3��	.6 �	/6;

Sensitivity (Alt+6) — ���0�� 06
��
������	���7 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6.

4.1. #����� ���������

� ��
���� �� ������

�	� ���� (DC —Alt+3) 
� ��1�.� DC ����0��5
����3 �������	0�5� 2���/�������/� �	 �	��	3��	.6 �	/6. *	 
2	-

��. 9��� �	�/��0����3 	��� ��� �
� ����
���.52 ���	0��/� �	��	3��	
	 ����31���3 ���
�	/�. � /�0���
� 
52	��	
	 ��
���� .	1�� ����.����
����3 ����	��� 6��	
52 �	���9���	
 ���
�	/ 0���� 
��
�, 
 /	�	�6� 
/��0�� ������	�. (�� ���0��� ��1�.� DC ��	
��..� ����������-
�� ��
����������, ����	���� �� ����� ���
�������� � ����� ������������ ��"�� �� ��-
��������� ���� ��� ���/	��/�2 ���0���32 
2	��52 ��
���	
. �����.��, ��� �	�/��0���� 	�-
�	
	 ���	0��/� �	��	3��	
	 ����31���3 .	1�� ����0��5
����3 �������	0��3 ;6�/9�3 6����-
���3, � ��� �	�/��0���� �
62 ���	0��/	
 — ��.�7��
	 �����0��/�2 
52	��52 2���/�������/
��������	��. *�/ ���
��	, ��1�. ������� DC � ���	���6���3 
 	��	
�	. ��3 4��2 �
62 9���7:
�	���	���3 
	����.����52 2���/�������/ �	�6��	
	���/	
52 � 4��/��	��52 ����	�	
 (�..
/����	
 �2�. ANALYSIS\DC\"�4�_���$���!) � ��3��3 �������	0�52 2���/�������/ 6������-
��7 �	��	3��	
	 �	/� �� �	���1�8�2 ���/��
�52 /	.�	����	
 (�.. �2�.5 DIFFAMP, MOSDIFF, 
UA741, UA709, RCA3040 �� /����	
� Analysis\DC) 

(	��� ����2	�� 
 ��1�. DC ��	
��..� MC8 ��	
��3�� ���
����	��� �2�.5. (�� 	��6�-
��
�� 	:��	/ ��	
��..� �	���
�3�� �	�	�	
�0��/	� 	������� �2�.5, 
5�	��3�� �	�
	�	
/6 /
0������	.6 ���0��6 ������7�52 6��
����7 �����9�	��5. .��	�	. ����	��-��;�	�� � 	�-
/�5
��� 	/�	 ������3 ����.���	
 .	�����	
���3 DC Analysis Limits. 

4.1.1. 1���
�� ����	����! 	�������!�
�� DC Analysis Limits 
� 	/�� ������3 ����.���	
 ���0��� �������	0�52 2���/�������/ �	 �	��	3��	.6 �	/6,

�	/�����	. �� ���. 4.1, �.����3 ����6�8�� ������5.

� � 	 � 
 � 
:

Run — ��0��	 .	�����	
����. >��0	/ �� ��/�	
��..� 
 ���	/� �����6.���	
 ���
��1���� F2 ��/1� ��0����� .	�����	
����. )	�����	
���� .	1�� �5�� 	����	
���	 
 ���	7

.	.��� 
��.��� ��1����. �� ��/�	
��..6 ��� /��
�:6 Esc. (	����	
������5� ��1���3

�� ��/�	
��..6 ����5
��� � ����. ��	�	�1��� .	�����	
����;
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Add — �	��
����� �8� 	��	7 ���	/� ���9�;�/�9�� 
5
	�� ���6�����	
 �	��� ���	/�,
	�.�0���	7 /6��	�	.. �� 4�	7 ���	/� 6�����
��
����3 ��	�	� 	�	���1���3 ���6�����	
 � ���-
����0��/�� 
5��1���3 ��3 �	���	���3 
��;�/	
. (�� ����0�� �	��:	
	 /	��0���
� ���	/, ��
6.�8��8�2�3 �� 4/����, �	3
�3���3 ����7/� ��	/�6�/�;

Delete — 6������� ���	/� ���9�;�/�9�� 
5
	�� ���6�����	
, 	�.�0���	7 /6��	�	.;
Expand — 	�/�5��� �	�	��������	
	 	/�� ��3 

	�� ��/��� �	��:	
	 ���.��� ��� ���-

�	�	1���� /6��	�� 
 	��	7 �� 
��;, �	���1�8�2 
5��1���3, �����.�� Y Expression; 
Stepping — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� ������3 
����9�� ����.���	
;
Properties — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� ������3 ����.���	
 
5
	�� ���6�����	
 .	��-

���	
���3 (	/	� 
��;�/	
, ��/��	
52 �������7, �	�8��5 � 9
��� ����7 � ��.); 
Help— 
5�	
 ������� DC Analysis �����.5 �	.	8�.

���. 4.1. !������ ����.���	
 ���0��� 
 ��1�.� DC 

( � � � � ! 
 � � � � � 	 � � � 
:

Variable 1 — ������� ���
	7 
�����6�.	7 ����.���	7.
� 
��;� Method 
5�������3 .��	� 
�����	
���3 ����.���	7 (Auto — 
5�����.57 �
�	-

.���0��/�; Linear — ����7�57, ����
��.57 
 
��;� Range �	 ;	�.��6 Final[,lnitial[,Step]], ����
	�6����� ����.��� Step (:�
), �	 :�
 �6��� ����3� ��
�5. (Final— lnitial)/50, ���� 	�6����� ��-
��.��� Initial, �	 ��0����	� ���0���� �6��� �	�	1��	 ��
�5. �6��, ���� ��.��3���3 �	��/	



�.	. 	
�����      03.03.2006 ��
. 95 �� 135

95

	��� ���	0��/, �	 .	1�	 	���
��� ���	/6 �6��	7; Log — �	
���;.�0��/�7; List — 
 
��� ����/�
���0���7, ������3�.52 ���3�5.�).  

� 
��;� Name �� ����/�, 	�/�5
��.	
	 ��1����. �� /�	�/6 , 
5�������3 �.3 
����-
�6�.	7 ����.��	7 — 
���0��5 ���	0��/� �	��	3��	
	 ����31���3 ��� �	/�, ��.�����6�5 ���
�.��� 	��	
	 �� /	.�	����	
, �.��8�2 .���.���0��/�� .	����; ��� 
5�	�� 
 
��;� Name 
�.��� ��/	
	 /	.�	����� 
 ����	�	1���	. ����
� 	/�� 
5�������3 
�����6�.57 ����.��� �
	
.���.���0��/	7 .	����.

Variable 2 — ������� 
�	�	7 
�����6�.	7 ����.���	7. ���� 	�� 	��6���
6��, �	 
 
��;�
Method 
5�������3 None. 

Number of Points — /	��0���
	 �	0�/, 
5
	��.52 
 �����95, �. �. /	��0���
	 ���	/ 

�����9� 
5
	�� ���6�����	
, .���.����	� ���0���� ��
�	 5. (�� 
5
	�� 
 �����95 ���.��3-
���3 ����7��3 ������	�39�3.

Temperature — ������	� ��.�����3 ��.�����6�5 
 
���6��2 ?�����3; ��� 
5�	�� ����-
.���� Linear �.��� ;	�.�� High[,Low[,Step]]; ���� ����.��� Step (:�
) 	�68��, �	 
5�	��3���3
������ ��� �
62 ���0���32 ��.�����6�5 Low (.���.����	7) � High (.�/��.����	7), ���� 	�6-
8��5 	�� ����.���� Low � Step, �	 ���0�� ��	
	����3 ��� ������
���	7 ��.�����6��, ��
�	7
High, ��� 
5�	�� ����.���� List 6/��5
����3 ����	/ ��.�����6�, ������3�.52 ���3�5.�. (��
��.������ ��.�����6�5 ��.��3���3 ����.���5 /	.�	����	
, �.��8�� ���6��
5� ��.����-
�6��5� /	4;;�9����5 ��, � ��/1� �3� ����.���	
 �	�6��	
	���/	
52 ����	�	
. !��0����
6����	
����	7 ����� ��.�����6�5 .	1�� ���	���	
����3 
 �����0�52 
5��1���32, 	�� 	�	-
���0����3 /�/ ����.����3 TEMP. 

Maximum change, % — .�/��.����	 �	�6���.	� �����8���� 
��;�/� ���
	7 ;6�/9��
�� 	��	. :�
� (
 ��	9����2 	� �	��	7 :/��5). ���� 
��;�/ ;6�/9�� ��.��3���3 �5�����, �	
:�
 �����8���3 ���
	7 ����.���	7 �
�	.���0��/� 6.���:����3.

 � � � �:

Run Options — 6���
����� 
5��0�7 ���6�����	
 ���0��	
:
Normal — ���6�����5 ���0��	
 �� �	2���3���3,
Save — �	2������� ���6�����	
 ���0��	
 
 ������	. ���/	
	. ;�7�� <�.3 �2�.5>.DS�,
Retrieve — �0��5
���� �	������2 ���6�����	
 ���0��� �� ���/	
	
	 ;�7��<�.3

�2�.�.DSA, �	�����	
	 �����. (�� 4�	. ��	��
	����3 �	���	���� 
��;�/	
 � �����9, /�/ �	���
	�50�	
	 ���0���.

Auto Scale Ranges — ����
	���� ������/� �
�	.���0��/	
	 .��:�����	
���3 "Auto" �	
	�3. X, Y ��3 /�1�	
	 �	
	
	 
������� ���0��	
. ���� 4�� 	�9�3 
5/��0���, �	 �����.����3

	 
��.���� .��:���5, 6/�����5� 
 
��;�2 X Range, Y Range. 

" 
 ! � � � � � � � , � � � � ! 	 � � � � � � � ! � 
 � �:

��1� ������� «#���	
5� ����.���5» � ���
� 	� ������� «�5��1���3» ����	�	1���

�6��� ��/�	
��... ��1���� /�1�	7 ��/�	
��..5 	������3�� 2���/��� 
5
	�� ����52, ����-

��.52 
 �	7 1� ���	/�. �.����3 ����6�8�� 
	�.	1�	���:

X Log/Linear Scale — ����/��0���� .�1�6 �	
���;.�0��/	7 � ����7�	7 :/��	7
�	 	�� X. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 ������	� ��.�����3 ����.���	7 �	�1�� �5��
�	�	1������5.;
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Y Log/Linear Scale — ����/��0���� .�1�6 �	
���;.�0��/	7 � ����7�	7 :/�-
�	7 �	 	�� �. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 ������	� ��.�����3 ����.���	7 �	�1��
�5�� �	�	1������5.;

Color— 
5�	
 .��� ��3 
5�	�� 	��	
	 �� 16 9
��	
 ��3 	/��:�
���3 
��;�/	
.
���;�/ 	/��:�
����3 
 9
�� /�	�/�;

Numeric Output — ��� ��1���� 4�	7 /�	�/� 
 ��/��	
57 
52	��	7 ;�7� ���	����3
�����9� 	��0��	
 ;6�/9��, ������	7 
 
��;� Y Expression. !����� ��	��
	����3 
 ;�7� «<�.3
�2�.5.�)�». �����9� ��	�.����
����3 
 	/�� Numeric Output (	�/�5
����3 ��1����. /��
�:�
F5). *	��0���
	 	��0��	
 ;6�/9�� (0���	 ���	/ 
 �����9�) �������3 ����.���	. Number of 
Points 
 ������� #���	
5� ����.���5;

Plot Group — 
 
��;� # 0���	. 	� 1 �	 9 6/��5
����3 �	.�� 
��;�0��/	
	 	/��, 
 /	�	-
�	. �	�1�� �5�� �	���	��� �����3 ;6�/9�3. ��� ;6�/9��, �	.�0���5� 	���. � ��. 1� �	.�-
�	., 
5
	�3��3 
 	��	. 	/��. ���� 4�	 �	�� �6��	, 
��;�/ ;6�/9�� �� ���	���3.

" 
 � � � � 
 � �:

X Expression — .���.���0��/	� 
5��1���� ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� X. 
Y Expression — .���.���0��/	� 
5��1���� ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� Y. 
X Range — .�/��.����	� � .���.����	� ���0���� ����.���	7 - �� 
��;�/� �	 ;	�.��6

High[,Low]. ���� .���.����	� ���0���� Low ��
�	 �6��, �
	 .	1�	 �� 6/��5
���. ��3 �
�	.�-
��0��/	
	 
5�	�� ������	�� ����.���52 
 4�	7 
��;� 6/��5
����3 Auto. � 4�	. ��60�� ���0�-
�� 
5�	��3���3 .	�����	
����, 
 ��	9���� /	�	�	
	 
��;�/� ���	3��3 
 ���������	. .��:��-
�� � ����. �
�	.���0��/� ���������
����3;

Y Range — .�/��.����	� � .���.����	� ���0���� ����.���	7 Y �� 
��;�/�; ���� .�-
��.����	� ���0���� ��
�	 �6��, �
	 .	1�	 �� 6/��5
���. ��3 �
�	.���0��/	
	 
5�	�� �����-
�	�� ����.���52 
 4�	7 
��;� 6/��5
����3 Auto. 

4.1.2. -����,��!�
�� ���!��� #

(	��� 
5�	�����3 /	.���5 Run ��0������3 ���0�� �������	0�52 ;6�/9�7, � 
 ��	9����
�	�60���3 ���6�����	
 �� 4/��� 
5
	�3��3 �2 
��;�/�. (	��� ��1���3 /��
�:� # 
 ��1��7
0���� 
��;�0��/	
	 	/�� ����
� 	� 	�	���0���3 /�1�	7 ����.���	7 
5
	�3��3 �2 ��/68��
0������5� ���0���3. ,�	� ��	�	� 6�	��� ��3 /	���	�3 �� ��������5.� ���0���.� �������	0-
�52 ;6�/9�7, ������	� ��.�����3 /	�	�52 ������� �� ��
����� (��/ 0�	 ��/68�� ���6�����5
.	
6� �5�� �� 
���5 �� 4/����). ����/	 .	�����	
���� ��� 4�	. ���0������	 ��.���3���3,
�	4�	.6 �	��� ��	�.	��� ����	��� ��������	
	 ;��
.���� ����52 ����6�� 
5/��0��� 4�	�
��1�. �	
�	��5. ��1����. /��
�:� �.

4.1.3. ��
% ����	�! ������� ���������

� ��
���� DC 
(	��� ����2	�� 
 ��1�. ���0��� �������	0�52 ;6�/9�7 
 ���	/� .��� �	3
�3���3 �	
	�

.��� DC, �	���1�8�� �	.�.	 ���������52 �6�/�	
 RUN, Limits, Stepping, Exit, State Variables 
Editor � ���:�����5� /	.���5: OPTIMIZE, Watch, Breakpoints, 3D Windows, Reduce Data Points. 
�	���
 4��2 /	.��� �������������	 	����/	
 ��3 
��2 
��	
 �������, �.5�� �2 3��� �� ��-
�
���3, � �����0���� � ���6����� 
5�	�����3 	������3���3 ��.	��	3�����	 ��� 6
�6�����	.
��60���� ��	
��..�	
	 ��/���.
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4.2. #����� ����	� �� ������

�	� ���� (Dynamic DC —Alt+4) 
(	 /	.���� Analysis/Dynamic DC ��	��
	����3 ���0�� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �
	

	�	���1���� �� 0����1� ��.5. (��0�. ���� �� ��/���/� Common /	.���5 Options/Preferences

/��0�� ����.��� Show Slider, �	 �� �2�.� 6 ��	���1���7 ������7 � ������	�	
 ���.�8����3
�
�1/	
5� ��
6�3�	�5 — ��� �2 ����.�8���� �
�1����. /6��	�� ��.��3���3 �	.������5�
���0���3 4��2 /	.�	����	
, � �� �2�.� 	�	���1����3 �	
5� ���0���3 ��1�.� �	 �	��	3��	.6
�	/6, /�/ �	/����	 �� ���. 4.2. )���.����5� � .�/��.����5� ���0���3 �	.������52 ���0���7
	������3���3 � �	.	8�� �����6�	
 SLIDER_MIN, SLIDER_MAX /�1�	7 ������� � /�1�	
	 ��-
����	��, �.. ���. 4.3. 

���. 4.2. ��	���1���� ���6�����	
 ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6

��<�. 
5
	��.	7 �� �2�.6 ��;	�.�9�� 	������3���3 ��1����. ��/�	
��..:

 — �	.��� 6��	
;

 — ����31���3 ����	
	
52 6��	
 ��� �	
�0��/�� �	��	3��3 9�;�	
52 6��	
;

 — �	/� 
��
�7;

 — .	8�	���, ������
��.5� 
 
��
32;

 — �	��	3��3 p-n ����2	�	
: LIN — ����7�57 ��1�., ON — ����2	� 	�/�5�, OFF— 
����2	� ��/�5�, SAT — ��2	����3 
 ��1�.� ���58���3, . 
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���. 4.3. !������ ������	�� ��.�����7 �	.������52 ���0���7 ��3 ��1�.� Dynamic DC. 

(�� 
5�	������ /	.���5 Analysis>Dynamic DC �	 6.	�0���� ��1��� ��/�	
��..�
	������5� �	���	
����� 
/��0��� �	 .��� ���	��	���.

��/ 
 ���.��� (�.. ���. 4.2) �	�	��������	 ��1��� /�	�/� ��3 	�	���1���3 �	��	3-
��3 ��������	��.

����57 ��1�. (Dynamic DC) .	1�� �5�� 	0��� �	�����, �����.��, ��3 �����	7/� ��1�.�
�	 �	��	3��	.6 �	/6 6���������	
	 /��/��� (.�	
	/��/���52 6��������7), �.�. ��3 ���
����	7
6����	
/� ���	0�7 �	0/�. ��������	� �	�1�� ��� 4�	. ��2	�����3 
 ����7�	. ��1�.�, � ��-
��31���� �� 
52	�� �	�1�	 �5�� 
 ������	�� 1/3…2/3 	� ����31���3 ������3. (��.��5 ��-
�	���	
���3 ��1�.� DYNAMIC DC  
 �2�.�52 ;�7��2 US_BJT_ /_
��������,
US_NMOS_ -_
�������� �� /����	
� ANALYSIS\DYNAMIC DC.

� 1-	. ���.��� /��/�� 
 ��2	��	. �	��	3��� �� 	������� ��	�2	��.5.� 6���������5.�
�
	7��
�.�, 
 0�. .	1�	 6�������3, ���6���
 ��1�. ������� TRANSIENT — /��/�� �6��� ��-
/�1��� ���6�	������57 ��
���, 	
����0�
�3 �
	 � 	��	7 ��	�	�5. �����	7/� ��	��
	����3 ��-
.������. 
���0��5 ������	�� R2 �
�1/	. 
 ��1�.� DYNAMIC DC ��� 
/��0���	7 �	�	���-

�����	 /�	�/� , �	 ��2 �	� �	/� ��������	� �� 	/�1���3 
 6���������	. ��1�.� (LIN, HOT) 
� ����31���� �� /	���/�	�� �� �6��� �������������	 ��
�	 �	�	
��� ����31���3 ������3.
(	��� 4�	
	 .	1�	 ��	
� ���6����� TRANSIENT ������, 	�
���
 «NO» �� 
	��	� 	 
	�����	
-
����� ��2	��	
	 �	��	3��3 /��/��� �	 �	.�����. � 6�������3 
 �����1�8�7 ���	�� 6����-
�����	
	 /��/���.

�	 2-. ���.��� 
�� �������3 ����	
�0�	, �	��/	 �����	7/� /��/��� 
5�	��3���3 ��.���-
���. ����31���3 ���	0��/� 
 9��� ���
	�� V1. 

��.���., 0�	 ��� ���	���	
���� ����0������52 
5:� /�	�	/ ��� ������� ����2	��52
��	9���	
 �� �2�.� 	�	���1����3 �� ���0���3 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6, � ���0���3 ����-
2	��52 ��	9���	
 
 �	������7 .	.��� 
��.���, ���� �� 
5����� 	�9�3 Operation Point Only.
(	��� ��
��:���3 ���0��	
 �	 /	.����. Analysis/AC, DC �� �2�.� 	�	���1����3 ���0���3
��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6, ����0�����	
	 �	������..
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4.3. #����� 	������
��,

� ���������

� ��
���� (Transfer Function 
— Alt+5) 

(	 /	.���� Analysis/Transfer Function 
5�	��3���3 ���0�� .��	��
�����52 �������	0-
�52 ;6�/9�7 
 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6, /	�	�5� ����0��5
����3 �	��� ���������9��
�2�.5 
 	/�����	��� ���	0�7 �	0/�. !������ �� ���0�� �	���
�3���3 
 ����	
	
	. 	/��, �	/�-
����	. �� ���. 4.4. �� ���	/� Output Expression 6/��5
����3 
5��1���� ��3 
52	��	7 ����-
.���	7, �� ���	/� Input Source Name — �.3 
2	��	7 ����.���	7. � /�0���
� 
52	��	7 ����-
.���	7 .	1�� ���	���	
����3 ����3 ����.����3 ��� ;6�/9�3, �.��8�� �.5�� ��� �������
��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6, �����.��, ����31���� V(A,B) ��� �	/ I(R1). � /�0���
� 
2	��	7
����.���	7 .	1�� �5�� ���	���	
��	 ����31���� ��� �	/ ���	0��/� ����31���3 ��� �	/�, ��-
���.�� VIN. ���0�� ��	��
	����3 �	��� ��1���3 �� ������ Calculate. ���6�����5 ���0��� ��-
�����	0�	7 ;6�/9��, �����.�� dV(A,B)/dVIN, 6/��5
����3 �� ���	/� Transfer Function. *�	.�
�	
	, �� ���	/�2 Input(Output) Impedance 6/��5
����3 ���0���3 
2	��	
	 (
52	��	
	) �	��	��
-
����7. (�� 
5�	�� 	�9�� Place Text ���6�����5 ���0��� �	.�8����3 
 
��� ��/��� ���	����-
��
���	 �� �2�.6 (���. 4.4). 

���. 4.4. ����	
	
	� 	/�	 Transfer Function (�) � ��/��	
�3 ��;	�.�9�3 	 ���6������2 ���0��	
 (�)
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4.4. #����� ��!��!����,
����� �� ������

�	� ���� (Sensitivity — 
Alt+6)

#6
��
������	��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 ����0��5
����3 �	 /	.����
Analysis/Sensitivity. #6
��
������	��� ����0��5
����3 �	��� ���������9�� �2�.5 
 	/�����	-
��� ���	0�7 �	0/�. (�� 4�	. ����0��5
����3 06
��
������	��� 	��	7 ��� ���/	��/�2 
52	�-
�52 ����.���52 / ��.������ 
5�����52 ����.���	
 �2�.5. ����	
	
	� 	/�	 /	.���5 �	/�-
���	 �� ���. 4.5. 

� 
��;� Output 6/��5
����3 	��	 ��� ���/	��/	 
5��1���7 ��3 
52	��52 ����.���52,
/�1�	� 
5��1���� �� 	������	7 ���	/�, �����.�� I�(Q1). � 	/�� Input Variable 
5�������3
	��� 
2	��	7 ����.���, �����.�� Ib (���/	��/	 ����.���	
 ����� 
5������ �� �����:����3). 

���6�����5 ���0��� 06
��
������	���, 
 ���
�����	. 
5:� ���.��� 4�	
( )

B

C

�I

Q�I 1
,

( )
B

B

�I

Q�I 1
,

( )
B

E

�I

Q�I 1
, �	��� ��1���3 �� ������ Calculate �	.�8����3 
 
��;6 Sensitivity. � 
��;�

Sensitivity %/% �	.�8����3 ���0���� �����8���3 
52	��	7 ����.���	7 
 ��	9����2, �����-
����	� �� ��.������ 
2	��	
	 ����.���� 
 ��	9����2. ��� 
2	��52 ����.���52 
5�������3 �
�	.	8�� /�	�	/ Component, Model � Symbolic. (�� 
5�	�� ����.���	7 ���� Model .	1�	 
 /�-
0���
� 
2	��52 
5����� ���/	��/	 ����.���	
 .���.���0��/	7 .	���� 6/�����	
	 /	.�	�����
(
�� ����.���5 
5�������3 ��1����. �� /�	�/6 (ll On, ��� 4�	. ���6�����5 ���0��� 06
��
�-
�����	���7 ���	�3��3 
 ��/��	
57 ;�7� � ���:������. *.sen 
 
��� �����9.

���. 4.5. ����	
	
	� 	/�	 Sensitivity 
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����.�: ��� ����0������5� 
5:� 
 �	��������2 4.1…4.4 ��1�.5 ������� 3
�3���3
����	
���	��3.� ������� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � 
5�	��3���3 ��� ����	����� �� ����� ���-

��������� � ������������� ������� ��
����������.

4.5. �
���� �� ����	�

�	� ���� 
� 	���	 ���
��� (AC — Alt+2) 
� ��1�.� �� ���0��� ����0��5
����3 ��1�. �2�.5 �	 �	��	3��	.6 �	/6, ����. �������-

�6���3 
�� ������7�5� /	.�	����5 (�����
�5� /	.�	����5 � ������7�5.� ����.����.�,
��	�5, ��������	�5, ������7�5� 6���
�3�.5� ���	0��/�) � 
5�	��3���3 ���0�� /	.���/��52
�.����6� 6��	
52 �	���9���	
 � �	/	
 
��
�7. (�� ���������9�� 9�;�	
5� /	.�	����5 ��-
.��3���3 �2 
2	��5.� � 
52	��5.� /	.���/��5.� �	��	��
����3.�, ������0� ��
���	
 0�-
��� ��2 �� ����.����
����3.

*	 
2	�6 �2�.5 �	�1�� �5�� �	�/��0�� ���	0��/ ���6�	������	
	 SIN ��� �.�6����	
	
��
���� PULSE ��� ��
���� USER, ;	�.� /	�	�	
	 �������3 �	���	
�����.. ,�	� ���	0��/ 

����	. ��1�.� (AC) ������ .���	 �	�/��0���3 
��.	��0��/	
	 
	�.68���3 � ����.���	7 0��-
�	�	7.

(�� ���0��� 0���	��52 2���/�������/ /	.���/���3 �.����6�� 4�	
	 ��
���� �
�	.���0�-
�/� �	��
����3 ��
�	7 1 �, ��0�����3 ;��� �6��
�3 (����
���.	 	� �	
	, /�/ �����5 ���0���3
����.���	
 .	���� ��
����), � 0���	�� .��3���3 
 �������2, ����
��.52 
 .��� AC Analysis 
Limits. �	�.	1�	 ��/1� �	�/��0���� ����
���.52 ���	0��/	
 ����31���3 V ��� ���� I � ���-
���� SPICE, ��3 /	�	�52 ��
�	��� �������� �������
� � ����.

���� �.����3 	��� ���	0��/ ��
����, �	 
52	��5� ����31���3 �6�6� �	
������ � 0���	�-
�5.� 2���/�������/�.� 6���	7��
�. ���� 1� ���	0��/	
 ��
���� ���/	��/	, �	 	�/��/� 	� /�1-
�	
	 ��
���� �6�6� �/���5
����3 /�/ /	.���/��5� 
���0��5 (�.. ���. 4.6) � ���.�� AC_FUNC
�� /����	
� Analysysis\AC. 

���. 4.6. (��.�� ������� �	 ����.���	.6 �	/6 � ���/	��/�.� ���	0��/�.� ��
����
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(	��� ����2	�� 
 ��1�. ������� 0���	��52 2���/�������/ ��	
��..� MC8 ��	
��3��
���
����	��� �	���
����3 �2�.5. (�� 	��6���
�� 	:��	/ 
 �2�.� ��	
��..� �	���
�3�� ��
�	�	�	
�0��/	� 	�������, 
5�	��3�� �	�
	�	
/6 / 0������	.6 ��:���� �����.5 ������7�52
��
�����0��/�2 6��
����7 � 	�/�5
��� 	/�	 ������3 ����.���	
 .	�����	
���3 AC Analysis 
Limits (�.. ���. 4.7.). ���	
��3 �����
������������ ����������, 
5�	��3�.�3 ��� ��	
���-
��� ��������������� ���������� ������� AC �	 /	.���� RUN ����6�8�3:

1. ����0��5
����3 ��1�. ���	�5 �2�.5 �	 �	��	3��	.6 �	/6, ��2	�3 �� 
���0�� �	��	-
3��52 ���	0��/	
 ����31���3 � �	/� 
 �2�.� (Baterry, Isource) � ��/1� ���0���7 �	��	3��52
�	���
�3�8�2 ���	0��/	
 ��
���� �2�.5 (�����6� DC ��3 SINE SOURCE � ���	0��/	
 V � I,  
VZERO ��3 PULSE SOUR�E).

2. �	���
�3���3 ����7��3 4/
�
�������3 �2�.� ��.�8���3 /�1�	
	 ����	�� �� ����.��-
�	. �	/� 
 	/�����	��� ����0�����	
	 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6.

3. �	���
�3���3 �	���3 ��������	
����3 �2�.� ��.�8���3 ��������6�.	7 �2�.5 �	 ��-
��.���	.6 �	/6 
 	/�����	��� ����0�����	
	 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 (�7 �		�
����
6��
�����.� ����7�52 ��;;����9�����52 6��
����7). 

���. 4.7. �/�	 ������3 ����.���	
 AC ������� AC Analysis Limits 

4. ��� ���	0��/� ��
���� �2�.5 �����.����3 ���6�	������5.� � 0���	�	7 f=fmin � �.-
����6�	7 �=1 �6��
	7 ��0����	7 ;��	7 (4�	 �� 	��	����3 / ���	0��/�. ��
���� V � I 
 ;	�.�-
�� SPICE, ��3 ��2 ���0���� �.����6�5 � ;��5 �������3 
 �����6��2 AC MAGNITUDE � AC 
PHASE).

5. ��������6���3 �2�.� � ��2	�3��3 	�/��/� 
 
��� /	.���/��52 
���0�� 6��	
52 �	���-
9���	
 � �	/	
 �2�.5 ��3 ��������	
���	7 �2�.5 �� ������	7 0���	��.

6. ��3 ������	7 ����.���	7 � ��3 ������52 
���0�� (Re, Im, Mag, PHASE, � ��.) �� 
��-
;�/�(�2) ���	3��3 �	0/� � (���) 
5
	�3��3 0������5� ���0���3 
 ;�7�.

7. �
���0�
����3 0���	�� f �� ������57 :�
.
8. (�	
��3���3 6��	
��: ���
5���� �� 0���	�� f ���0���� fmax? ���� �� — �	 ��
��:���

���0��, 
 ��	��
�	. ��60�� — ����7�� / �. 5. 
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4.5.1. 1���
�� ����	����! 	�������!�
�� AC Analysis Limits (F9,  )
� 	/�� ������3 ����.���	
 ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, �	/�����	. �� ���. 4.7, �.�-

���3 ����6�8�� ������5.

� � 	 � 
 � 
:

Run — ��0��	 .	�����	
����. >��0	/ �� ��/�	
��..� 
 ���	/� �����6.���	
 ���
��1���� F2 ��/1� ��0����� .	�����	
����. )	�����	
���� .	1�� �5�� 	����	
���	 
 ���	7

.	.��� ��1����. �� ��/�	
��..6 ��� /��
�:6 Esc. (	����	
������5� ��1���3 �� ��/�	-


��..6 : ����5
��� � ����. ��	�	�1��� .	�����	
����;
Add — �	��
����� �8� 	��	7 ���	/� ���9�;�/�9�� 
5
	�� ���6�����	
 �	��� ���	/�,

	�.�0���	7 /6��	�	.. �� 4�	7 ���	/� 6�����
��
����3 ��	�	� 	�	���1���3 ���6�����	
 � ���-
����0��/�� 
5��1���3 ��3 �	���	���3 
��;�/	
. (�� ����0�� �	��:	
	 /	��0���
� ���	/, ��
6.�8��8�2�3 �� 4/����, �	3
�3���3 ����7/� ��	/�6�/�;

Delete — 6������� ���	/� ���9�;�/�9�� 
5
	�� ���6�����	
, 	�.�0���	7 /6��	�	.;
Expand — 	�/�5��� �	�	��������	
	 	/�� ��3 

	�� ��/��� �	��:	
	 ���.��� ��� ���-

�	�	1���� /6��	�� 
 	��	7 �� 
��;, �	���1�8�2 
5��1���3, �����.�� Y Expression; 
Stepping — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� ������3 
����9�� ����.���	
;
Properties —  	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� ������3 ����.���	
 (	/	� 
��;�/	
, ��/��	
52

�������7, �	�8��5 � 9
��� ����7 � ��.); 
Help — 
5�	
 ������� AC Analysis �����.5 �	.	8�.

( � � � � ! 
 � � � � � 	 � � � 
:

Frequency Range — ���9�;�/�9�3 /	��0�	7 � ��0����	7 0���	�5 �	 ;	�.��6 Fmax, 
Fmin. ����9������5� ���0���3 0���	�5 �� �	�6�/����3. ���� ���0���� Fmin �� 6/����	, �	
���0�� �� ��	��
	����3;

Number of Points — /	��0���
	 �	0�/ �	 0���	�� (Nf), 
 /	�	�52 ��	��
	����3 ���0�� 0��-
�	��52 2���/�������/. )���.����	� ���0���� ��
�	 5. � �
3�� � ��., 0�	 
 ��1�.� �� �� ��	-
��
	����3 ������	�39�3, �	 
 �����95 � �� 
��;�/� 
5
	�3��3 
�� ����5�, �	�60���5� ���
���0���. !��0���3 0���	�, �� /	�	�52 ��	��
	����3 ���0�� 2���/�������/, ��
���� 	� ����.��-
�	
, 6����	
����52 
 ������� «��9��»: Auto, Linear, Log. � ��1�.� Auto ����.��� Number of 
Points 
	 
��.���� �� �����.����3 � /	��0���
	 �	0�/ 	������3���3 
���0��	7 Maximum
Change. ���� ����3� ����7�57 :�
 (Linear), �	 :�
 �����8���3 0���	�5 ��
��

Fk+1 - Fk= (Fmax - Fmin)/(Nf - 1). 
���� ����3� �	
���;.�0��/�7 .��:��� (Log), �	 	��	:���� �	�����2 0���	��52 �	0�/

��
�	
Fk+1/Fk= (Fmax/Fmin)/(Nf - 1). 
Temperature — ������	� ��.�����3 ��.�����6�5 
 
���6��2 ?�����3. (�� 
5�	�� ����-

.���� Linear �.��� ;	�.�� High[,Low[,Step]]; ���� ��� 4�	. ����.��� Step (:�
) 	�68��, �	 
5-
�	��3���3 ������ ��� �
62 ���0���32 ��.�����6�5 Low (.���.����	7) � High (.�/��.����	7), 
���� 	�68��5 	�� ����.���� Low � Step, �	 ���0�� ��	
	����3 ��� ������
���	7 ��.�����6��,
��
�	7 High. (�� 
5�	�� ����.���� List 6/��5
����3 ����	/ ��.�����6�, ������3�.52 ���3�5-
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.�. (�� ��.������ ��.�����6�5 ��.��3���3 ����.���5 /	.�	����	
, �.��8�� ���6��
5�
��.�����6��5� /	4;;�9����5 ��, � ��/1� �3� ����.���	
 �	�6��	
	���/	
52 ����	�	
.
!��0���� 6����	
����	7 ����� ��.�����6�5 .	1�� ���	���	
����3 
 �����0�52 
5��1���32,
	�� 	�	���0����3 /�/ ����.����3 TEMP. 

Maximum Change,% — .�/��.����	 �	�6���.	� �����8���� 
��;�/� ���
	7 ;6�/9��
�� �����
��� :�
� �	 0���	�� (
 ��	9����2 	� �	��	7 :/��5). (����.����3 
	 
��.���� �	��-
/	 ��� 
5�	�� 	�9�� Auto. ���� 
��;�/ ;6�/9�� ��.��3���3 �5�����, �	 :�
 �����8���3 0��-
�	�5 �
�	.���0��/� 6.���:����3;

Noise Input— �.3 
2	��	
	 ���	0��/� ��
����, ���	���6�.	
	 ��� ���0��� :6.	
52 ��-
��.���	
. (�� 6/������ ����.���	7 INOISE 
 
��;� Y expression 
5
	����3 
��;�/ /
������	-

	 /	��3 ���/������	7 ��	��	��� ����31���3 ��� �	/� 
�6������2 :6.	
 9���, �����0�����	7
/ 4��. ��1�.�.. ���� 
 /�0���
� ���	0��/� 
2	��	
	 ��
���� 
/��0����3 ���	0��/ ����31���3,
�	 �� 
2	� �����0��5
����3 ���/�������3 ��	��	��� ����31���3, � ���� ���	0��/ �	/�, �	
���/�������3 ��	��	��� �	/�;

Noise Output — �	.��� 6��	
 
52	��52 ��1�.	
 9���, 
 /	�	�52 
50���3���3 ���/-
�������3 ��	��	��� ����31���3 
52	��	
	 :6.� 9���. �	�.��: 6��� 1[,6���2]. 

" 
 ! � � � � � � � , � � � � ! 	 � � � � � � � ! � 
 � �:

��1� ������� «#���	
5� ����.���5» � ���
� 	� ������� «�5��1���3» ����	�	1���

�6��� ��/�	
��... ��1���� /�1�	7 ��/�	
��..5 	������3�� 2���/��� 
5
	�� ����52,
����
��.52 
 �	7 1� ���	/�. �.����3 ����6�8�� 
	�.	1�	���:

X Log/Linear Scale — ����/��0���� .�1�6 �	
���;.�0��/	7 � ����7�	7 :/��	7
�	 	�� X. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 ������	� ��.�����3 ����.���	7 �	�1�� �5��
�	�	1������5.

Y Log/Linear Scale — ����/��0���� .�1�6 �	
���;.�0��/	7 � ����7�	7 :/�-
�	7 �	 	�� Y. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 ������	� ��.�����3 ����.���	7 �	�1��
�5�� �	�	1������5.;

Color— 
5�	
 .��� ��3 
5�	�� 	��	
	 �� 16 9
��	
 ��3 	/��:�
���3 
��;�/	
.
���;�/ 	/��:�
����3 
 9
� /�	�/�;

Numeric Output — ��� ��1���� 4�	7 /�	�/� 
 ��/��	
57 
52	��	7 ;�7� ���	����3
�����9� 	��0��	
 ;6�/9��, ������	7 
 
��;� Y Expression. !����� ��	��
	����3 
 ;�7� «<�.3
�2�.�>.�N�». �����9� ��	�.����
����3 
 	/�� Numeric Output (	�/�5
����3 ��1����. /��
�-
:� F5). *	��0���
	 	��0��	
 ;6�/9�� (0���	 ���	/ 
 �����9�) �������3 ����.���	. Number of 
Points 
 ������� 2������� ���������;

Rectangular — 
5
	� 
��;�/	
 
 ��3.	6
	���	7 (��/���	
	7) �����.� /		������,

Polar — 
5
	� 
��;�/	
 
 �	�3��	7 �����.� /		������;

Smith chart plot — 
5
	� 
��;�/	
 �� /�6
	
	7 ���
��..� (���
��..� �.���); 
Plot Group — 
 
��;� � 0����.� 	� 1 �	 9 6/��5
����3 �	.�� 
��;�0��/	
	 	/��, 
 /	�	-

�	. �	�1�� �5�� �	���	��� �����3 ;6�/9�3. ��� ;6�/9��, �	.�0���5� 	���. � ��. 1� �	.�-
�	., 
5
	�3��3 
 	��	. 	/��. ���� 4�	 �	�� �6��	, 
��;�/ ;6�/9�� �� ���	���3.
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" 
 � � � � 
 � �:

X Expression — �.3 ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� X. ��50�	 ��� ������� ����-
2	��52 ��	9���	
 �	 4�	7 	�� 	�/���5
����3 0���	�� (����.����3 F), 	���/	 4�	 �� 	�3��-
�����	. ��/ ��� ���0��� �.�6����	7 2���/�������/� � �	.	8�� ���	����	
���3 �6��� �	 4�	7
	�� 	�/���5
����3 
��.3 (����.����3 �), � ��� �	���	���� 
	�	
��;� ��3 ������� 6��	70�
	-
��� �	 .��	�6 ��7/
���� — ��7��
�������3 0���� /	.���/��	
	 ��
����;

Y Expression — .���.���0��/	� 
5��1���� ��3 ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� Y. 
,�	 .	1�� �5�� ��	���3 ����.����3 ���� ����31���3 
 6��� V(5), ������� ����31���3 ��
�
62�	����	. /	.�	����� V(L1) ��� �	/� 
��
� I(2,3), I(L1), ��	��
�����3 /	.���/��52 
���-
0��, �����.�� V(VCC)*I(VCC), � ��6
�� 
5��1���3 (�.. ����. 2.1.3). ��3 ���0��� 6�	
�3 
�6�-
�����
	 :6.� 
 
��;� Y Expression �	.�8��� �.��� ����.���52 ONOISE, INOISE; ��� 4�	.

��;�/� ��6
�2 ����.���52 �����3 	��	
��.���	 
5
	���� �� 4/���;

X Range — .�/��.����	� � .���.����	� ���0���� ����.���	7 - �� 
��;�/� �	 ;	�.��6
High[,Low]. ���� .���.����	� ���0���� Low ��
�	 �6��, �
	 .	1�	 �� 6/��5
���. ��3 �
�	.�-
��0��/	
	 
5�	�� ������	�� ����.���52 
 4�	7 
��;� 6/��5
����3 Auto. � 4�	. ��60�� ���0�-
�� 
5�	��3���3 .	�����	
����, 
 ��	9���� /	�	�	
	 
��;�/� ���	3��3 
 ���������	. .��:��-
�� � ����. �
�	.���0��/� ���������
����3. ��	��	 ��/1� ���	���	
��� Fmax,Fmin, 
 4�	.
��60�� �� ���	 �6����	
��� ������	�, 6/�����57 
 Frequency Range; 

Y Range — .�/��.����	� � .���.����	� ���0���� ����.���	7 Y �� 
��;�/�; ���� .�-
��.����	� ���0���� ��
�	 �6��, �
	 .	1�	 �� 6/��5
���. ��3 �
�	.���0��/	
	 
5�	�� �����-
�	�� ����.���52 
 4�	7 
��;� 6/��5
����3 Auto. 

 � � � �:

Run Options — 6���
����� 
5��0�7 ���6�����	
 ���0��	
:
Normal — ���6�����5 ���0��	
 �� �	2���3���3,
Save — �	2������� ���6�����	
 ���0��	
 
 ������	. ���/	
	. ;�7�� <�.3 �2�.5>.�S�,
Retrieve — �0��5
���� �	������2 ���6�����	
 ���0��� �� ���/	
	
	 ;�7�� <�.3 �2�-

.5>.ASA, �	�����	
	 �����. (�� 4�	. ��	��
	����3 �	���	���� 
��;�/	
 � �����9, /�/ �	���
	�50�	
	 ���0���;

State Variables (Zero, Read, Leave) — 6����	
/� ��0����52 6��	
�7;
Frequency Step — :�
 ��.�����3 0���	�5:
Auto — �
�	.���0��/�7 
5�	� :�
� �	 0���	��, 
5�����.	
	 �� 	��	
� /	���	�3 .�/��-

.����	
	 �����8���3 ;6�/9�� ���
	
	 
��;�/�;
Linear — ���0�� � �	��	3��5. ����7�5. :�
	. �	 0���	��;
Log — ���0�� � �	��	3��5. :�
	. �� �	
���;.�0��/	7 :/��� 0���	�5;
Operation Point — ����
��������	� 
5�	������ ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6;
Auto Scale Ranges — ����
	���� ������/� �
�	.���0��/	
	 .��:�����	
���3 «Auto» �	

	�3. X, Y ��3 /�1�	
	 �	
	
	 
������� ���0��	
. ���� 4�� 	�9�3 
5/��0���, �	 �����.����3

	 
��.���� .��:���5, 6/�����5� 
 
��;�2 X Range, Y Range. 

4.5.2. -����,��!�
�� ���!��� #

(	��� 
5�	�����3 /	.���5 Run ��0������3 ���0�� 0���	��52 2���/�������/, � 
 ��	9��-
�� �	�60���3 ���6�����	
 �� 4/��� 
5
	�3��3 �2 
��;�/�. (	��� ��1���3 /��
�:� � 
 ��1��7
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0���� 
��;�0��/	
	 	/�� ����
� 	� 	�	���0���3 /�1�	7 ����.���	7 
5
	�3��3 �2 ��/68��
0������5� ���0���3. ,�	� ��	�	� 6�	��� ��3 /	���	�3 �� ��������5.� ���0���.� 0���	��52
2���/�������/, ������	� ��.�����3 /	�	�52 ������� �� ��
����� (��/ 0�	 ��/68�� ���6�����5
.	
6� �5�� �� 
���5 �� 4/����). ����/	 .	�����	
���� ��� 4�	. ���0������	 ��.���3���3,
�	4�	.6 �	��� ��	�.	��� ����	��� ��������	
	 ;��
.���� ����52 ����6�� 
5/��0��� 4�	�
��1�. �	
�	��5. ��1����. /��
�:�.

4.5.3. ��
% ����	�! ������� ������

� ������������� ��

(	��� ����2	�� 
 ��1�. ���0��� 0���	��52 2���/�������/ .��3���3 �	���
 .��� /	.���
(�.. ���. 4.8). (	3
�3���3 �	
57 ��1�. ��, �.��8�7 ����6�8�� /	.���5.

Run (F2) — 
5�	������ .	�����	
���3;

Limits (F9) — ������� ������	
 .	�����	
���3 � �	���	���3 
��;�/	
;

Stepping (F11) — .�	
	
�������57 ������ (�.. ����. 4.7);  

Optimize (Ctrl+F11)  — ����.����0��/�3 	���.���9�3;

Analysis Window (F4) — 	�/�5��� 
��;�0��/	
	 	/�� ���6�����	
 .	�����	
���3;
Watch (Ctrl+W) — 	��	
��.���57 ��	�.	�� �2�.5, ���6�����	
 .	�����	
���3 � ��/-

��	
52 
5��1���7 
 ���2 	/��2 (�.. ���. 4.9); 

���. 4.8. *	.���5���������

Breakpoints (Alt+F9) — 	����	
/� .	�����	
���3 
 ������	7 �	0/�;
3D Windows (���2.����3 
��;�/�): 

Add 3D Window — �	��
����� 	/�� ���2.���	7 
��;�/�,
Delete 3D Window — 6������� 	/�� ���2.���	7 
��;�/�;

Performance Windows — ���:�����57 ������ (����.����0��/�3 ��
���.	���): 
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Add Performance Window — �	��
����� 	/�� ����.����0��/	7 ��
���.	���,
Delete Performance Window — 6������� 	/�� ����.����0��/	7 ��
���.	���;

Thumb Nail Plot — ���.�8���� 
��;�/� ��/68�
	 	/�� .��	
	 ���.��� 
 
��2��.
���
	. 6
�6 4/����;

Numeric Output (F5) — 
5
	� �� 4/��� 0������52 ���6�����	
 
 �����0�	7 ;	�.�;

State Variables Editor (F12)  — 
5�	
 ����/�	�� ���0���7 ����.���52 �	��	3��3 (��-
0����52 6��	
�7); 

DSP parameters — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� DSP (Digital Signal Processing — 9�;�	
�3
	����	�/� ��
���	
), 
 /	�	�	. �������3 
����95 �����
��� 0���	� ��3 ���0��� ���	����	
�-
��3 �6��� (Upper Frequency, Lower Frequency) � /	��0���
	 	��0��	
 Number of Points (�	�1�	
�5�� 
 �	0�	��� ��
�	 ������� 0���� 2 
 �����
��� 	� 64 �	 8192), ���. 4.9. !�����5� ���0�-
��3 �����.����3 
	 
��.����, ���� 
 
��;� Status ��1��� /�	�/6 On. ���0�� �.�6����52 2�-
��/�������/ �6��. 	�����	
	 ���	����	
���3 �6��� /	.���/��52 /	4;;�9����	
 ������0�
���������6���3 ���.��	. FFT4 �� /����	
� Analysysis\AC. ����6�� 	�.�����, 0�	 
	�.	1�	���
������3 ����.���	
 
 	/�� DSP parameters �� ���/��/� �	0�� ��/	
�� �� ���	���6���3, 
��
��	�2	��.5� ����.���5 .	1�	 ������ 
 	/�� AC Analysis Limits (�.. ���.�� FFT4); 

Reduce Data Points — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� �	/��8���3 	�<�.� ��;	�.�9��, 
5-

	��.	7 �� 
��;�/�2 � �	2������	7 
 ;�7��2;

Exit Analysis (F3) — ��
��:���� ��1�.� ������� � 
	�
��8���� 
 	/�	 �2�..

���. 4.9. �/�	 ������3 ������	�� 0���	� ��3 ���0��� ���	����	
���3�6���

4.5.4. "
!�� �����


� ��


�

���6�����5 ���0��� �2�.5 �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �����95 ���0���7 ����.���52, 	�.�-

0���52 ��1����. /�	�	/ 
 �		�
����
6�8�2 ���	/�2 	/�� AC Analysis Limits, ���	�3��3 

��/��	
57 ;�7� <�.3 �2�.5>.ANO. (�	�.	�� �
	 �	���1���3 
5�	��3���3 ��1����. �� ��/�	-


��..6 
 .��� ��.
� ��0��� ;�7�� ���6�����	
 .	�����	
���3, /�/ � 
 ��1�.� Transient Analysis, �	.�8�-

���3 ���0���3 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 (6��	
5� �	���9���5, �	/� 0���� ���6/��
�	��� �
�	
�0��/�� �	��	3��3 9�;�	
52 6��	
). ����� ���
����5 ����.���5 ����7�52 .	����7 ��	-
�	
 � ��������	�	
, ����0�����52 
 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �	��	3��3 �-n-����2	�	
. �
��/��0���� — �����9� ���/����52 	��0��	
 
52	��52 ����.���52, 
��;�/� /	�	�52 ��	���-
1��5 
 	/�� Analysis Plot. *	��0���
	 ���	/ 
 4�	7 �����9� ��
�	 ���0���� ����.���� Number 
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of Points 
 .��� �� Analysis Limits, ���� 
5���� �	��	3��57 :�
 �	 0���	�� ��� 	������3���3

 �		�
����
�� � ������	7 �	0�	���� ���0��	
.

(��.�0����. ��.���., 0�	 ��� 
/��0���� 	�9�� Auto Scale Ranges � 
5�	�� Frequency 
Step=Auto .��:��� 
��;�/	
 
5�������3 �
�	.���0��/� �	
��:���	 ���
����	, �	 ��� ����-
���	���� 
��;�/	
 �	��� 	���������3 .��:���� :�
 �	 0���	�� 
5�������3 ���:/	. /�6��5.
� 
��;�/� ���	3��3 
�6�	. (	4�	.6 
 4�	. ��60�� ���2	����3 ��	
	���� .	�����	
���� �
�1-
�5: ���0��� ��� 
/��0���	7 	�9�� Auto Scale Ranges �
�	.���0��/� 	��������� .��:���, �
����. 
5/��0��� 4�6 	�9�� � �	
�	���� .	�����	
���� — 
��;�/� �6�6� �	���	��5 � 	�����-
0����. ������	7 �	0�	���.

(��.��5 ���	���	
���3 AC ������� �.. 
 �2�.�52 ;�7��2 BJT_O/, Butter, FILTER, 
NYQUIST, '-*7)#_� �) "-.� �� /����	
� Analysysis\AC. 

4.5.5. #����� ���!
� !
����

��� ��	�

� .���.���0��/�2 .	���32 /	.�	����	
, ����3�52 
 ��	
��..� MC8, ��/ 1� /�/ � 
 ��	-

��..� PSpice, 60��5
����3 ����	
5�, ��	�	
5� � ���/	0���	��5� ;��//��-:6.5 (�.. �	�-
�	��	��� 
 [4, 6]). 

���/������5� ��	��	��� :6.� 	� 	������52 ���	0��/	
 �6..��6���3. � /�0���
� ���/-
������	7 ��	��	��� 
52	��	
	 :6.� (���.���	��� �2/�9) ����0��5
����3 ���/�������3 ��	�-
�	��� ����31���3 .�1�6 6���.� �2�.5, 6/�����52 
 ���9�;�/�9�� Noise Output. ���� 
 /�0�-
��
� ���	0��/� 
2	��	
	 ��
���� 
/��0����3 ���	0��/ ����31���3, �	 �� 
2	� �����0��5
����3
���/�������3 ��	��	��� ����31���3, � ���� ���	0��/ �	/�, �	 ���/�������3 ��	��	��� �	/�. �
���6������ ���0��� 6�	
�3 :6.� �� 
��;�/�2 � 
 �����9�2 
5
	�3��3 ���0���3 /
������	
	
/	��3 �� ���/������	7 ��	��	��� ����31���3 :6.� (���.���	��� �/��9) ��� ���/������	7

��	��	��� �	/� :6.� (���.���	��� �/��9). �.. ���.��5 ������� :6.	
52 2���/�������/ 


�2�.�52 ;�7��2 NOISEBJT, DIFFAMP, MOSDIFF, UA741 �� /����	
� Analysysis\AC. 

4.6. �
���� �������

� ��������! (TRANSIENT — Alt+1) 
(	��� ����2	�� 
 ��1�. ������� ����2	��52 ��	9���	
 ��	
��..� MC8 ��	
��3�� ���-


����	��� �	���
����3 �2�.5. (�� ����0�� 	:��	/ 
5
	����3 ��;	�.�9�	��	� �		�8����,
��� 	��6���
�� 	:��	/ 
 �2�.� ��	
��..� �	���
�3�� �� �	�	�	
�0��/	� 	�������, 
5�	��3��
�	�
	�	
/6 / 0������	.6 ���0��6 ����2	��52 ��	9���	
 � 	�/�5
��� 	/�	 ������3 ����.���	

.	�����	
���3 Transient Analysis Limits. 

4.6.1. 1���
�� ����	����! 	�������!�
�� Transient Analysis Limits (F9,  )
� 	/�� ������3 ����.���	
 ���0��� ����2	��52 ��	9���	
, �	/�����	. �� ���. 4.10, �.�-

���3 ����6�8�� ������5.

� � 	 � 
 � 
 : 

Run — ��0��	 .	�����	
���3 (8��0	/ �� ��/�	
��..� 
 ���	/� �����6.���	
 ���
��1���� F2 ��/1� ��0����� .	�����	
����). )	�����	
���� .	1�� �5�� 	����	
���	 
 ���	7

.	.��� ��1����. �� ��/�	
��..6 ��� /��
�:6 Esc. (	����	
������5� ��1���3 �� ��/�	-


��..6 ����5
��� � ����. ��	�	�1��� .	�����	
����;
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���. 4.10. !������ ����.���	
 ���0��� ����2	��52 ��	9���	


Add— �	��
����� �8� 	��	7 ���	/� ���9�;�/�9�� 
5
	�� ���6�����	
 �	��� ���	/�,
	�.�0���	7 /6��	�	.. �� 4�	7 ���	/� 6�����
��
����3 ��	�	� 	�	���1���3 ���6�����	
 � ���-
����0��/�� 
5��1���3 ��3 �	���	���3 
��;�/	
. (�� ����0�� �	��:	
	 /	��0���
� ���	/, ��
6.�8��8�2�3 �� 4/����, �	3
�3���3 ����7/� ��	/�6�/�;

Delete — 6������� ���	/� ���9�;�/�9�� 
5
	�� ���6�����	
, 	�.�0���	7 /6��	�	.;
Expand — 	�/�5��� �	�	��������	
	 	/�� ��3 

	�� ��/��� �	��:	
	 ���.��� ��� ���-

�	�	1���� /6��	�� 
 	��	7 �� 
��;, �	���1�8�2 
5��1���3, �����.�� Y Expression; 
Stepping — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� ������3 
����9�� ����.���	
;
Properties — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/��, �.��8�
	 5 ��� 6 ��/���	/: Plot — 6���
�����


5
	�	. 
��;�/	
 �� 4/��� � �� �������, Scales and Formats — 
5�	� .��:���	
 �	 	�3. /	-
	������, Colors, Fonts and Lines — 
5�	� 9
��� 	�<�/�	
, ����.���	
 :��;�� � ���� ����7,
Header— ��������� ��
	�	
/	
 
 
52	��52 0���	
52 ����52, Save Curves 
5�	� 	��	7 ���
���/	��/�2 ����.���52 ��3 �	2������3 
 ;�7��2 User Source (���. 4.11), �	��/	 
 ��1�.�
TRANSIENT, Tool Bar — ��������� ��/�	
��.. /	.��� �� ������ �����6.���	
); 

Help — 
5�	
 ������� Transient Analysis �����.5 �	.	8�.
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���. 4.11. ����	
	
	� 	/�	 Properties (��/���/� Save Curves) 

( � � � � ! 
 � � � � � 	 � � � 
:

Time Range — ���9�;�/�9�3 /	��0�	
	 � ��0����	
	 
��.��� ���0��� ����2	��52
��	9���	
 �	 ;	�.��6 Tmax[,Tmin]; �	 6.	�0���� �����0����3 Tmin=0 (	���9������5�
���0���3 .	.���	
 
��.��� ���	�6���.5). �����.��, ���9�;�/�9�3 "1.2ms,0.4ms" ������
�����
�� .	�����	
���3 	� 0,4 �	 1,2 .�;

Maximum Time Step — .�/��.����57 :�
 ����
���	
���3. ���0�� ����2	��52 ��	9��-
�	
 
�����3 � ����.���52 :�
	., 
5�����.5. �
�	.���0��/�, 
���0��� /	�	�	
	 	������3��-
�3 �	�6���.	7 	��	�������	7 	:��/	7 RELTOL. )�/��.�����3 
���0��� :�
� ����
���	
���3
��
�� ������	.6 ���0����. ���� 4�	� :�
 �� ����� (��� ����� ��
�5. �6��), �	 .�/��.���-
�57 :�
 ����
���	
���3 �	��
����3 ��
�5. (�m�2—Tmin)/50; 

Number of Points — /	��0���
	 �	0�/, 
5
	��.52 
 �����95, �. �. /	��0���
	 ���	/ 

�����9� 
5
	�� ���6�����	
 �	 6.	�0���� �����.����3 ��
�5. 51, .���.����	� ���0���� 6. 
���� ������5� .	.���5 
��.��� �� �	
������ �	 ���0���3.�, ��� /	�	�52 ��	
	����3 0��-
����57 ���0��, �	 ��	��
	����3 ������	�39�3. �����
�� 
5
	�� ����52 ��
��

(�m�2—Tmin)/(<Number of Points>–1). 

,�� 	�9�3 �	��6���, ���� ��1����. �� 	��6 �� ��/�	
��.. 
5���� 
5
	� ����.��-
�52 
 ��/��	
57 
52	��	7 ;�7� (Numeric Output). 

Temperature — ������	� ��.�����3 ��.�����6�5 
 
���6��2 ?�����3; ��� 
5�	�� ����-
.���� Linear �.��� ;	�.�� High[,Low[,Step]]; ���� ����.��� Step (:�
) 	�68��, �	 
5�	��3���3
������ ��� �
62 ���0���32 ��.�����6�5 Low (.���.����	7) � High (.�/��.����	7), ���� 	�6-
8��5 	�� ����.���� Low � Step, �	 ���0�� ��	
	����3 ��� ������
���	7 ��.�����6��, ��
�	7
High; ��� 
5�	�� ����.���� List 6/��5
����3 ����	/ ��.�����6�, ������3�.52 ���3�5.�. (��
��.������ ��.�����6�5 ��.��3���3 ����.���5 /	.�	����	
, �.��8�� ���6��
5� ��.����-
�6��5� /	4;;�9����5 ��, � ��/1� �3� ����.���	
 �	�6��	
	���/	
52 ����	�	
. !��0����
6����	
����	7 ����� ��.�����6�5 .	1�� ���	���	
����3 
 �����0�52 
5��1���32, 	�� 	�	-
���0����3 /�/ ����.����3 TEMP. 
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" 
 ! � � � � � � � , � � � � ! 	 � � � � � � � ! � 
 � � : 

��1� ������� «#���	
5� ����.���5» � ���
� 	� ������� «�5��1���3» ����	�	1���

�6��� ��/�	
��... ��1���� /�1�	7 ��/�	
��..5 	������3�� 2���/��� 
5
	�� ����52,
����
��.52 
 �	7 1� ���	/�. �.����3 ����6�8�� 
	�.	1�	���:

X Log/Linear Scale — ����/��0���� .�1�6 �	
���;.�0��/	7 � ����7�	7 :/��	7
�	 	�� X. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 ������	� ��.�����3 ����.���	7 �	�1�� �5��
�	�	1������5.;

Y Log/Linear Scale — ����/��0���� .�1�6 �	
���;.�0��/	7 � ����7�	7 :/�-
�	7 �	 	�� �. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 ������	� ��.�����3 ����.���	7 �	�1��
�5�� �	�	1������5.;

Color— 
5�	
 .��� ��3 
5�	�� 	��	
	 �� 16 9
��	
 ��3 	/��:�
���3 
��;�/	
.
*�	�/� 	/��:�
����3 
 
5�����57 9
��;

Numeric Output— ��� ��1���� 4�	7 /�	�/� 
 ��/��	
57 
52	��	7 ;�7� ���	����3
�����9� 	��0��	
 ;6�/9��, ������	7 
 
��;� Y Expression. !����� ��	��
	����3 
 ;�7� «<�.3
�2�.5>.TNO». �����9� ��	�.����
����3 
 	/�� Numeric Output (	�/�5
����3 ��1����. /��
�-
:� F5). *	��0���
	 	��0��	
 ;6�/9�� (0���	 ���	/ 
 �����9�) �������3 ����.���	. Number of 
Points 
 ������� (����!
� ����	���
;

Plot Group — 
 
��;� � 0���	. 	� 1 �	 9 6/��5
����3 �	.�� 
��;�0��/	
	 	/��, 
 /	�	-
�	. �	�1�� �5�� �	���	��� �����3 ;6�/9�3. ��� ;6�/9��, �	.�0���5� 	���. � ��. 1� �	.�-
�	., 
5
	�3��3 
 	��	. 	/��. ���� 4�	 �	�� �6��	, 
��;�/ ;6�/9�� �� ���	���3.

" 
 � � � � 
 � � : 

X Expression — �.3 ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� X. ��50�	 ��� ������� ����-
2	��52 ��	9���	
 �	 4�	7 	�� 	�/���5
����3 
��.3 (����.����3 �), 	���/	 4�	 �� 
��
�� ��/.
��/ ��� ���0��� ���/��� ��
���� � �	.	8�� ���	����	
���3 �6��� (FFT) �	 	�� X 	�/���5
�-
���3 0���	�� (����.����3 F, /�/ �	/����	 �� ���. 4.12), � ��� ���0��� ����� 
���������� ;��-
�	.�
����/� — ����31���	��� .�
����	
	 �	�3, �����.�� �(*1) (�.. ���. 4.12); 

Y Expression — .���.���0��/	� 
5��1���� ��3 ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� Y. 
,�	 .	1�� �5�� ��	���3 ����.����3 ���� ����31���3 
 6��� V(5), ������3 ����31���3 ��
�
62�	����	. /	.�	����� V(L1), �	/� 
��
� I(2,3), I(L1) ��� .���.���0��/	� 
5��1����, ��-
���.�� V(VCC)*I(VCC). (	��� 8��0/� ���
	7 /�	�/� .5:� ��� ����	�	1���� /6��	�� 
 ���	7

��;� Y Expression 	�/�5
����3 �	/�����	� �� ���. 4.12 
���5
��8�� .���, �	�
	�3�8��

5����� �� ������
��.52 ����/	
 ����.���5� � /	������5, ���.�8��.5� 
 4��2 
��;�2;

X Range — .�/��.����	� � .���.����	� ���0���� ����.���	7 - �� 
��;�/� �	 ;	�.��6
High[,Low]. ���� .���.����	� ���0���� Low ��
�	 �6��, �
	 .	1�	 �� 6/��5
���. ��3 �
�	.�-
��0��/	
	 
5�	�� ������	�� ����.���52 
 4�	7 
��;� 6/��5
����3 Auto. � 4�	. ��60�� ���0�-
�� 
5�	��3���3 .	�����	
����, 
 ��	9���� /	�	�	
	 
��;�/� ���	3��3 
 ���������	. .��:��-
�� � ����. �
�	.���0��/� ���������
����3. ��	��	 ��/1� � �	.	8�� 	�/�5
��8�
	�3 ����/�

5����� Tmax,Tmin, 0�	 ����
�3�� 	� ��	�2	��.	��� ��� ��.������ ������	�� 
��.��� .	��-
���	
���3, .��3�� �
	 ��3 /�1�	7 �������6�8�7 ����.���	7;
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���. 4.12. (��.��5 ������3 ����.���	
 ������� ����2	��52 ��	9���	
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Y Range — .�/��.����	� � .���.����	� ���0���� ����.���	7 Y �� 
��;�/�; ���� .�-
��.����	� ���0���� ��
�	 �6��, �
	 .	1�	 �� 6/��5
���. ��3 �
�	.���0��/	
	 
5�	��
������	�� ����.���52 
 4�	7 
��;� 6/��5
����3 Auto. 

 � � � � : 

Run Options — 6���
����� 
5��0�7 ���6�����	
 ���0��	
:
Normal — ���6�����5 ���0��	
 �� �	2���3���3,
Save — �	2������� ���6�����	
 ���0��	
 
 ������	. ;�7�� <�.3 �2�.52�S�,
Retrieve — �0��5
���� �	������2 ���6�����	
 ���0��� �� ;�7�� <�.3 �2�vs>.�S�, �	�-

����	
	 �����. (�� 4�	. ��	��
	����3 �	���	���� 
��;�/	
 � �����9 ����2	��52 ��	9���	
,
/�/ �	��� 	�50�	
	 ���0���.

State Variables — 6����	
/� ��0����52 6��	
�7:
Zero — 6����	
/� �6��
52 ��0����52 6��	
�7 ��3 �	���9���	
 
��2 ����	
	
52

6��	
 � �	/	
 0���� ���6/��
�	��� � ��	���������52 �	
�0��/�2 �	��	3��7 «X» ��3 9�;-
�	
52 6��	
,

Read — 0����� ��0����52 6��	
�7 �� ������	
	 ;�7�� <�.3 �2�.5>.���, �	����-
�	
	 � �	.	8�� State Variables Editor, ����� /�1�5. 
������	. ���0��� ��� ��.������
��.�����6�5 ��� ��6
	
	 ����.����,

Leave — 6����	
/� 
 /�0���
� ��0����52 6��	
�7 ���0���7, �	�60���52 ��� 	/	�-
0���� ���0��� ����5�68�
	 
�������. (�� ���0��� ���
	
	 
������� 	�� �	��
����3 �6-
��
5.�. ���� 
 ����5�68�. 
������� ����0��5
���3 �	��/	 ��1�. �	 �	��	3��	.6 �	/6,
�	 
 /�0���
� ��0����52 ���0���7 �6�6� ����3�5 ����.���5 4�	
	 ��1�.�.

���. 4.13. ��������9�3 6����	
/� 	�9�� Operating Point 
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Operation Point — 
5�	������ ���0��� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 ����� ��0��	. /�1-
�	
	 ���0��� ����2	��52 ��	9���	
. ����5� 4�	
	 ��1�.� ��.��3�� ���0���3 
��2 ��0����52
6��	
�7, ���� 	�� �5�� 6����	
���5 (�.. ���. 4.13 � ���
���� ���6�����5 ������� ����� � ��
���. 4.10, 
�� 	�9�3 Operation Point �� �5�� 6����	
����); 

Operation Point Only — ���0�� �	��/	 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 (���0�� ����2	��52
��	9���	
 �� ��	��
	����3;

Auto Scale Ranges — ����
	���� ������/� �
�	.���0��/	
	 .��:�����	
���3 «Auto» �	
	�3. X ��3 /�1�	
	 �	
	
	 
������� ���0��	
. ���� 4�� 	�9�3 
5/��0���, �	 �����.����3 
	

��.���� .��:���5, 6/�����5� 
 
��;�2 X Range, Y Range. 

�8� 	��� /�	�/� �� ������ �����6.���	
 	�/�5
��� ��1�. ���.�9�� (Animate), /	-
�	�57 �	�
	�3�� ��.������ 
5
	� 
��;�/	
, 0�	 6�	��	 ��� �	���	���� ���3�6 � ��
���.	-
��3.� 
	 
��.��� ��
���.	���7 �����0�52 
���0�� .�1�6 �	�	7, �����.�� B(H) — ����� 
��-
�������� .�������� .�
����	
	 �����0��/�.

4.6.2. -����,��!�
�� ���!��� #

(	��� 
5�	�����3 /	.���5 Run ��0������3 .	�����	
����, � 
 ��	9���� �	�60���3 ��-
�6�����	
 �� 4/��� 
5
	�3��3 �2 
��;�/�. (	��� ��1���3 /��
�:� � 
 ��1��7 0���� 
��;�0�-
�/	
	 	/�� ����
� 	� 	�	���0���3 /�1�	7 ����.���	7 
5
	�3��3 �2 ��/68�� 0������5� ���0�-
��3. ,�	� ��	�	� 6�	��� ��3 /	���	�3 �� .	�����	
����. .������	 ��	��/��8�2 ��	9���	
,
������	� ��.�����3 /	�	�52 ������� �� ��
����� (��/ 0�	 ��/68�� ���6�����5 .	
6� �5�� ��

���5 �� 4/����). ����/	 .	�����	
���� ��� 4�	. ���0������	 ��.���3���3, �	4�	.6 �	���
��	�.	��� ����	��� ��������	
	 ;��
.���� ����52 ����6�� 
5/��0��� 4�	� ��1�. �	
�	�-
�5. ��1����. /��
�:� �.

4.6.3. ��
% ����	�! ������� �������

� ��������! TRANSIENT 
(	��� ����2	�� 
 ��1�. ���0��� ����2	��52 ��	9���	
 .��3���3 �	���
 .��� /	.���.

(	3
�3���3 �	
57 ��1�. Transient, �.��8�7 ����6�8�� /	.���5.

Run (F2) — 
5�	������ .	�����	
���3;

Limits (F9)  — ������� ������	
 .	�����	
���3 � �	���	���3 
��;�/	
 (�.. ����.
4.6.1); 

Stepping (F11)  — .�	
	
�������57 ������ (�.. ����. 4.7);  

Optimize (Ctrl+F11)  — ����.����0��/�3 	���.���9�3;

Analysis Window (F4)  — 	�/�5��� 
��;�0��/	
	 	/�� ���6�����	
 .	�����	
���3;
Watch (Ctrl+W) — 	��	
��.���57 ��	�.	�� �2�.5, ���6�����	
 .	�����	
���3 � ��/-

��	
52 
5��1���7 
 ���2 	/��2;
Breakpoint (Alt+F9) — 

������ �	0�/ 	����	
� ��3 	����	
/� .	�����	
���3 
 �����-

�	7 �	0/�;
3D Windows (���2.����3 
��;�/�): 

Add 3D Window — �	��
����� 	/�� ���2.���	7 
��;�/�,
Delete 3D Window — 6������� 	/�� ���2.���	7 
��;�/�;

Performance Windows — 	/�	 ���:�����	
	 ������� (����.����0��/�3 ��
���.	���): 
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Add Performance Window — �	��
����� 	/�� ����.����0��/	7 ��
���.	���,
Delete Performance Window — 6������� 	/�� ����.����0��/	7 ��
���.	���;

Thumb Nail Plot — ���.�8���� 
��;�/� ��/68�
	 	/�� .��	
	 ���.��� 
 
��2��. ���
	.
6
�6 4/����;

Numeric Output (F5) — 
5
	� �� 4/��� 0������52 ���6�����	
 
 �����0�	7 ;	�.�;

State Variables Editor (F12)  — 
5�	
 ����/�	�� ���0���7 ����.���52 �	��	3��3 (�..
����. 4.6.4); 

DSP Parameters — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� DSP (Digital Signal Processing — 9�;�	
�3
	����	�/� ��
���	
), 
 /	�	�	. �������3 
����95 �����
��� 
��.��� ��3 ���0��� ���/�����-
�52 ��	��	���7 (Upper Time Limit, Lower Time Limit) � /	��0���
	 	��0��	
 Number of Points 
(�	�1�	 �5�� 
 �	0�	��� ��
�	 ������� 0���� 2 
 �����
��� 	� 64 �	 8192). !�����5� ���0���3
�����.����3 
	 
��.����, ���� 
 
��;� Status ��1��� /�	�/6 On (�.. ���. 4.14). ,�� ����5�
��	�2	��.5 ��3 �	
	, 0�	�5 ��� ���0��� ���/��	
 ����	��0��/�2 ��	9���	
 
5������ �� 60�-
��/� 6����	
�
:�
	�3 ��1�.� �����
�� 
��.���, ��
�57 9��	.6 0���6 ����	�	
 ���
	7 
��-
.	��/�. �.. ���.��5 ���/������	
	 ������� 
 �2�.�52 ;�7��2 US-BJT_ /_STEND, FFT1, 
FFT3, FFT4, FFT5, FFT7 �� /����	
� Analysis\Harmonic Analysis; 

���. 4.14. �/�	 ������3 �����
��� 
��.��� ��3 ���/������	
	 �������

Reduce Data Points — 	�/�5��� ����	
	
	
	 	/�� �	/��8���3 	�<�.� ��;	�.�9��, 
5-

	��.	7 �� 
��;�/�2 � �	2������	7 
 ;�7��2, ���. 4.15; 

���. 4.15. �/�	 �	/��8���3 	�<�.� 
5
	��.	7 ��;	�.�9��

Exit Analysis (F3) — ��
��:���� ��1�.� ������� � 
	�
��8���� 
 	/�	 �2�..

4.6.4. 1���
�� 
����,

� �
���
�� � ���������!�
�� ����	�


� ������
��

�	��	3��� 4��/���0��/	7 �2�.5 �	��	���� 	���5
����3 �	���9����.� �� ����	
	
52
6��	
, �	/�.� 0���� ���6/��
�	��� � �	
�0��/�.� �	��	3��3.� 9�;�	
52 6��	
. (���� ��0�-
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�	. ���0��� ����2	��52 ��	9���	
 �2 ���0���3 �	�1�5 �5�� 	��������5. � ��	
��..� MC8 
��3 4�	
	 ���	���6���3 ����6�8�� 
	�.	1�	���.

(���� ���
5. ���0��	. ����2	��52 ��	9���	
 /�/	7-���6�� �2�.5, ���� �� ���	���6��-
�3 ����/�	� State Variables Editor, 
�� ����.���5� �	��	3��3 �	��
����3 ��
�5.� �6��, � �	-
��	3��� 9�;�	
52 6��	
 ����
��
����3 �	��	3��� ��	���������	��� «X». 

(�� �	����6�8�2 ���0���2 �	7 1� �2�.5, 
5�	��3�.52 ��1����. /��
�:� F2 ��� /�	�-
/� Run, ��0����5� 6��	
�3 6�����
��
����3 
 �		�
����
�� �	 ���0���3.� ����.���� State 
Variables, 6����	
����	
	 
 	/�� Analysis Limits. !���� �.����3 ��� 
�������:

Zero — 6����	
/� �6��
52 ��0����52 6��	
�7 ��3 �	���9���	
 
��2 ����	
	
52 6��	
 �
�	/	
 0���� ���6/��
�	���. ?�;�	
5. 6���. ����
��
����3 ��	���������5� �	
�0��/�� �	-
��	3��3 «X», � 
52	��5. �	��	3��3. ���

��	
 Q, QB ����
��
����3 ���0���3 "0", "1" ��� "X" 

 �		�
����
�� �	 ���0����. 
�	�����	
	 ����.���� DIGINITSTATE, 6�����
��
��.5. 
 	/��
Global Setting; 

Read — 0����� ��0����52 6��	
�7 �� ������	
	 ���/	
	
	 ;�7�� <�.3 �2�.5>.���,
�	�����	
	 ����� � �	.	8�� State Variables Editor, ����� /�1�5. 
������	. ���0��� ��� ��.�-
����� ��.�����6�5 ��� ��6
	
	 ����.����,

Leave — ��	
��..� MC8 ��0�
	 �� ������ � ��0����5.� 6��	
�3.�, 	�� 	���
�3�� �2
��� ��.�����7. !���� 
	�.	1�5 ��� 
�������:

������ ������ — ���� �� ���	���6���3 ����/�	� State Variables Editor, 
�� ����.���5�
�	��	3��3 �	��
����3 ��
�5.� �6��,

�����
�	��� ������� — 6����	
/� 
 /�0���
� ��0����52 6��	
�7 ���0���7, �	�60���52
��� 	/	�0���� ���0��� ����2	��	
	 ��	9���� 
 ����5�68�. 
�������;

��
����������� — ���� ����.���5� �	��	3��3 ����/���	
����� � �	.	8�� State 
Variables Editor, �	 �2 ���0���3 �����.����3 
 /�0���
� ��0����52 6��	
�7.

���	���63 4�� ��0����5� 6��	
�3, ��	��
	����3 ���0�� ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 ���

/��0���� ���	0��/	
 ������3 (���� 
/��0��� 	�9�3 Operation Point, �.. �. 4.6.1), ��0����5�
6��	
�3 ����	������3���3 � ����. ����0��5
����3 ����2	��5� ��	9���5 ��� 
/��0���� ��-
�	0��/	
 ����.���52 ��
���	
. ���� 1� 	�9�3 Operation Point 
5/��0���, �	 ����2	��5� ��	-
9���5 ����0��5
����3 � ���
	��0����	 ������5.� ��0����5.� 6��	
�3.�. (�� 
/��0����
	�9�� Operation Point Only ����.���5� �	��	3��3 �����.��� ���0���3, 	���������5� 
 ��1�-
.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 � 	�	���1����3 
 	/�� State Variables Editor. 

 �
� State Variables Editor. ����/�	� ���0���7 ����.���52 �.��� .��� �	��	3��3, 
5-

�5
��.57 ��1����. ��/�	
��..5 , �	/�����	� �� ���. 4.16. � ���2 /	�	�/�2 ����	��
����3
���0���3 6��	
52 �	���9���	
 Node Voltages, �	/	
 0���� /��6:/� ���6/��
�	���7 Inductor 
Currents � �	
�0��/�2 �	��	3��7 9�;�	
52 6��	
 Node Levels. ���	
5� �	���9���5 �	.�0���-
�3 �.���.� 6��	
, � 
 �2 	��6���
�� �	.���.� 6��	
, �	/� 0���� /��6:/� ���6/��
�	���7 — �2
�	��9�	��5.� 	�	���0���3.�, �	
�0��/�� �	��	3��3 9�;�	
52 6��	
 (���� 	�� �.����3 

�2�.�) — �.���.� ��� �	.���.� 6��	
. � ��0����57 .	.��� 
��.��� 4�� ����.���5� �	��-

����3 ��
�5.� �6�� ��� �	��	3��� ��	���������	��� «X». (	��� 	/	�0���3 .	�����	
���3

 4�	. 	/�� ���
����5 /	��0�5� ���0���3 ����.���52 �	��	3��3. ��50�	 �� ����6���3 ��-
��/���	
��� 4�� ���0���3. ����/	 4�	 .	1�	 �������, �	�
	�3 /6��	� .5:� 
 �61�6� ���	/6
��� ��1�.�3 [Tab] ��3 ����
	�� /6��	�� 
 ����6�86� ���	/6.
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� ��1��7 0���� 4/���� ����	�	1��5 /�	�/� /	.���:
Close — ��/�5��� ����	
	
	
	 	/��;
Clear — ����
	���� �6��
52 ���0���7 
��. ����.���5. �	��	3��3;
Read — 0����� ����.���52 �	��	3��3 �� ;�7�� <�.3 �2�.5>.��� (�	������3 �	 /	.��-

�� Write); 
Write — ��.�������3 ������ ���0���7 ����.���52 �	��	3��7 
 ������57 ���/	
57

;�7� <�.3 �2�.5>.���;
Print —������ ���0���7 ����.���52 �	��	3��7 
 ��/��	
57 ;�7� <�.3 �2�.5.SVV, �	-

���1���� /	�	�	
	 ��.������	 
5
	����3 
 ��/��	
	� 	/�	;

���. 4.16. ����/�	� ����.���52 �	��	3��3 State Variables Editor 

.IC — ������ �68���
6�8�2 ����.���52 �	��	3��3 
 
��� ����/��
5 .IC � ������ �� 

��/��	
	. 	/��;

Help — 
5�	
 ������� State Variables Editor �����.5 �	.	8�.

4.6.5. "
!�� �����


� ��


�

���6�����5 ���0��� �2�.5 �	 �	��	3��	.6 �	/6 � �����95 	��0��	
 ����.���52, 	�.�-

0���52 ��1����. /�	�	/ 
 �		�
����
6�8�2 ���	/�2 	/�� Transient Analysis Limits, ���	�3�-
�3 
 ��/��	
57 ;�7� <�.3 �2�.5>.TNO. (�	�.	�� �
	 �	���1���3 
5�	��3���3 ��1����. ��

��/�	
��..6 ��� �	 /	.���� Numeric Output (F5) 
 .��� Transient. 
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� ��0��� ;�7�� ���6�����	
 .	�����	
���3, /�/ � ��3 ��	
��..5 PSpice [4], �	.�8���-
�3 ���0���3 ��1�.� �	 �	��	3��	.6 �	/6 (6��	
5� �	���9���5, �	/� 0���� ���6/��
�	��� � �	-

�0��/�� �	��	3��3 9�;�	
52 6��	
, �	��	3��3 �	�6��	
	���/	
52 �-n-����2	�	
). �����
���
����5 ����.���5 ����7�52 .	����7 ��	�	
 � ��������	�	
, ����0�����52 
 ��1�.� �	
�	��	3��	.6 �	/6. � ��/��0���� — �����9� ���/����52 	��0��	
 
52	��52 ����.���52, 
��-
;�/� /	�	�52 ��	���1��5 
 	/�� Transient Analysis. *	��0���
	 ���	/ 
 4�	7 �����9� ��
�	
���0���� ����.���� Number of Points 
 .��� Transient Analysis Limits. 

� ��/��0���� 	�.���., 0�	 ���.��5, ���������6�8�� ������ ����2	��52 ��	9���	
, 

�	. 0���� � ��	��.	������	
���5� 
 ������� 4.6, ��2	�3��3 
 �	�/����	
� Analysis\Transient.

4.7. �
���!����
�

� �
����

� .��� ���2 
��	
 ������� Transient, AC � DC �.����3 ����	
	
	� 	/�	 Stepping (
5�5-


����3 ��/1� ��1����. ��/�	
��..5 ), � �	.	8�� /	�	�	
	 ��	��
	����3 
����9�3 	� 	�-
�	
	 �	 20 ����.���	
. � ��. (�.. ���. 4.17) �	���1���3 ����6�8�� ���	/�.

Step What — �� 
��2��7 ���	/� 6/��5
����3 �.3 /	.�	����� � �.3 �
	 
�����6�.	
	 ��-
��.����. �	���1���� 4�	7 ���	/� ��
���� 	� 
5�����	
	 ��1� ���� ����.����: Component, 
Model ��� Symbol. 

Parameter Type — ��� 
����9�� ����.���	
. ���� 
5���� ��� Component, �	 ��1���� ��
/�	�/6 
 ���
	7 ���	/� 	�/�5
��� ����	/ �.�� /	.�	����	
, �	���1�8�2�3 
 �2�.�, �����-
.��, �1, �2, �!, D1, L1, R1, V2, V3. ���� 
 4�	. ����/� 
5����� ��	��	7 /	.�	����, �.��8�7
������
���57 ����.���, �����.�� /	�������	�, �	 ����
� �� ���
	7 ���	/� �	3
���3 ����-
�����	� �.3 Value (	�	���0��8�� ���0���� ����.����). ���� 1� 
5�����57 /	.�	���� �.���
.	���� ��� .�/�	.	���� (	���5
��.6� �	 ����/��
�. .MODEL ��� .SUBCKT), �	 ����
� ��
���
	7 ���	/� �61�	 
5����� �.3 �� ����.����.

���. 4.17. ������	
���� ����.���	
 /	.�	����	
 � �2 .	����7
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(��0�. ���� /	.�	���� 
2	��� 
 �	���
 .�/�	.	����, �	 ���	���6���3 �	���
�	� �.3:
���0��� 6/��5
����3 �.3 .�/�	.	����, ����. �	��� ���3��0�	7 �	0/� �.3 
2	�38�
	 
 ���
/	.�	�����, �����.�� X1.D13, X2.DIN555. (��0�. ���� 
 	/�� Global Settings 
/��0��5 	�9��
PRIVATEANALOG � PRIVATEDIGITAL, �	 
�����	
����3 �6�6� �	��/	 ����.���5 ����
��6���-
�	 
5�����	
	 /	.�	�����; ����.���5 ��6
�2 /	.�	����	
, �.��8�2 �� 1� .	����, 
�����	-

����3 �� �6�6�. (�� 
5/��0���� 4��2 	�9�7 
�����	
����3 �6�6� ����.���5 
��2 /	.�	���-
�	
, �.��8�2 �6 1� .	����. (�� 
����9�� ����.���	
 .	����7 
�� �	�	��5� .	����, �	���-
1�8�� ����.��� �*�, 
�����	
����3 �� �6�6� � 
����9�3 ��.�����6� T_MEASURED, T_ABS, 
T_REL_GLOBAL, T_REL_LOCAL ���	��6���;

���� 
5���� ��� Model, �	 ��1���� �� /�	�/6 
 ���
	7 ���	/� 	�/�5
��� ����	/ �.��
.	����7, � ����
� �� ���
	7 ���	/� �61�	 
5����� �.3 
�����6�.	
	 ����.���� 
5�����	7
.	����. �����.��, 
 ���
	7 ���	/� ���
� .	1�	 6/����� ��� .	���� NPN $GENERIC_N (n-p-n 
��������	�), � ����
� — �.3 	��	
	 �� �
	 ����.���	
, �����.�� CJC (�./	��� /	���/�	��	
	
����2	��). (	 4�	.6 ��	�	�6 
�����6���3 ����.���5 
��2 /	.�	����	
, �.��8�2 
5�����6�
.	����. ��/ 
 ����	. ���.��� 
�����6���3 ����.���5 CJC 
��2 ��������	�	
, �.��8�2 .	-
���� $GENERIC_N.  

���� 
5���� ��� Symbolic, �	 ����	
���3 �	��6��� ����	/ ����.���	
, 	���������52 �	
����/��
� .define. 

From — ��0����	� ���0���� ����.����. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 	�	 �	�1-
�	 �5�� �	��:� �6�3.

)� — /	��0�	� ���0���� ����.����. (�� 
5�	�� �	
���;.�0��/	7 :/��5 	�	 �	�1�	
�5�� �	��:� �6�3.

Step Value — 
���0��� :�
� ����.����. (�� ����7�	7 :/��� 	�� �����
�3���3 / ��-
0����	.6 ���0����, � ��� �	
���;.�0��/	7 :/��� 6.�	1����3 �� ��/68�� ���0���� ����.��-
��.

Step It — 
/��0���� ��1�.� 
����9�� ����.���	
 (Yes) ��� �
	 
5/��0���� (No). 
Method — 2���/��� ��.�����3 
�����6�.	
	 ����.����:

Linear — ����7��3 :/���;
Log — �	
���;.�0��/�3 :/���;
List — ����	/ ���0���7.

Change — .��	� ��.�����3 ���/	��/�2 ����.���	
:
Step all variables simultaneously — 	��	
��.���	� ��.������ 
��2 
�����6�.52 ��-
��.���	
, 
 4�	. ��60�� /	��0���
� 
����9�7 
��2 ����.���	
 �	�1�5 �5�� ��
�5
.�1�6 �	�	7
Step variables in nested loops — �		0�����	� (
�	1���	�) ��.������ 
�����6�.52
����.���	
, 
 4�	. ��60�� 
	 
��:��. 9�/�� ��.��3���3 ����.����3 �� 1-	7 ��-
/���/�.

(���� 
5�	������. 
����9�� ����.���	
 ��/	.���6���3 6�������3, 0�	 .	�����	
����

5�	��3���3 ��� 	:��	/ ��� �	.������	. ���0���� ����.���	
. ���	
��.����3 
����9�3
����.���	
 
 ��1�.� Stepping � ��������0��/�7 ������ �	 .��	�6 )	���-*���	 ��
	�.	1��.

(��.�� .�	
	
�������	
	 ���0��� 0���	��52 2���/�������/ 6���������	
	 /��/��� ���

����9�� ����.���� .	���� ��������	�� BF ���
���� �� ���. 4.17. 
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*���������� �� �����#�� ����������: �����3 
�����	
��� ����.���5 /	.�	����	

Transformer, User source, Laplace source, Function source, ��
���.52 ���	0��/	
 SPICE (���� E, 
F, G � �). 

� ��/��0���� 	�.���., 0�	 
��;�/�, �	�60���5� �6��. .�	
	
�������	
	 ������� .	1�	
�	.�����, 0�	�5 ����� /�/	.6 ���0���� 
�����6�.	
	 ����.���� �		�
����
6�� /�1��3 /��
�3.
��68���
�3���3 4�	 � �	.	8�� /	.���5  SCOPE/Label Branches. 

4.8. ����	���������� ����	������

(���.����0��/�3 	���.���9�3 
5�	��3���3 
 ��	
��..� MC8 .��	�	. (�64��� (Powell) 

 ���	. �� 
��	
 �������: ������ ����2	��52 ��	9���	
, .��	��
�����57 ��-������ � ���0��
2���/�������/ �� �	��	3��	. �	/� DC. (�	���������6�. �	����	
������	��� ��7��
�7 ���
	���.���9�� �� ���.��� �2�.5 OPT4.CIR �� /����	
� ANALYSIS\OPTIMIZE, ��	���1���	7 ��
���. 4.18. !���0� ���
�����	
	 ���.��� �	��	�� 
 �	., 0�	�5 ��.��33 ����.���5 �2�.5 R1, 
C1, L1 
 ��	9���� ��	
�����3 	���.���9�� �	�����3 .�/��.����	 ����/	
	 ����	�	1���3 �.-
����6��	-0���	��	7 2���/�������/� / 6 ������5. �	0/�. (0���	��, �.����6��). 

���. 4.18. (��.�� 	���.���9�� �2�.5 Opt4.cir 

���0��� 
 .��� Analysis 
5����. ��1�. �� � ��1.�. �� /��
�:6 Run (F2) � ����. ��
/��
�:6 F8, 0�	�5 
5
���� .��/��5 ��3 �0��5
���3 � 
��;�/	
 0������52 ���0���7 (���.
4.18). !�.���., 0�	 �� 0���	��2 2 � 10 )�9 ����.����3 db(V(Out)) ��
�� 1,398 � -9,583 � �		�-

����
���	.
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(	��� 4�	
	 ��1����. �� /�	�/6  (Ctrl+F11) 	�/�5
��� ����	
	
	� 	/�	, �	/�����	� ��
���. 4.18 
���6 ����
�.

� 4�	. ����	
	
	. 	/�� 

	����3 ����6�8�3 ��;	�.�9�3.
Find:

Parameter — 
5�	� 	���.����6�.52 ����.���	
;
Low — .���.����	� ���0���� 	���.����6�.	
	 ����.���� (

	����3); 
High — .�/��.����	� ���0���� 	���.����6�.	
	 ����.���� (

	����3); 
Step — :�
 ��.�����3 	���.����6�.	
	 ����.���� (

	����3 ��� 
5�	�� .��	��

Stepping Powell); 
Current — ��/68�� ���0���� 	���.����6�.	
	 ����.���� (����9��6���3); 
Optimized — �	��/ ����	��� �	�2	�38�
	 ���0���3 	���.����6�.	
	 ����.����

(����9��6���3); 
That — 
5�	� /������3(�
) 	���.���9��.
Method — 
5�	� .��	�� 	���.���9��:

Standard Powell — ���������57 .��	� 	���.���9�� (�64���,
Stepping Powell — �	
����	 4�	.6 .��	�6 ����.���5 ��.��3���3 	� ���0���3 Low 

�	 ���0���3 High � :�
	. Step. �� /�1�	. :�
� ��.�����3 ����.���	
 ���-
.��3���3 ���������57 .��	� (�64���.

Total Error — /	���� /
������57 �� �6..���	7 	:��/� (����	��� .�1�6 9���
	7 ;6�/-
9��7 � �� ;�/��0��/	7 
���0��	7); 
5
	����3 /	
�� 
5����	 �	�� Equates 
 
�6��� THAT.

Constraints — 	
����0���3 ���� ����
����
 � ��
����
, �����5
��.5� �� 0��5��2 ���	-
/�2, �����.��, PD(R1)<=100m,  V(Out)>=1.2, VCE(Q1)*IC(Q1)<=200m 

Optimize — ��0��	 	���.���9��.
Stop — 	����	
/� 	���.���9��.
Apply — ��.������ �� �2�.� ���0���3 ����.���	
 
 �		�
����
�� � ���6������.� 	���-

.���9��.
Format — 
5�	� ;	�.5 �������
����3 0����.
Close — ��
��:���� ��1�.� 	���.���9��.
� ���
�����	. ���.��� ����6���3 ��.������. L1, C1, R1 �	�����3 ��/	
	 
��� �#-,

0�	�5 	�� .�/��.����	 ����/	 ��	2	���� 
	��� 6 ������52 �	0�/ (0���	��, �.����6�� 
 � ): 
(2e6, 2.188),  (4e6, 10.449),  (6e6,-1.696), (8e6,-9.103),  (10e6, -13.939),  (20e6,-27.134). ,�	 	���-
0���, 0�	 /	���� /
������57 �� �6..5 /
�����	
 	�/�	����7 �	�60���	7 �#- 	� ������52
���0���7 
 ������52 �	0/�2 �����.��� .���.����	� ���0����. � �		�
����
�� � ������	7 9�-
��
	7 ;6�/9��7 � ���	��3���3 �	�3 
�6��5 THAT 
 	/�� OPTIMIZE (�.. ���. 4.18, 4.19). ��-
���.��  Y_Level(DB(V(OUT)),1,1,2e+006) 	�	���0��� ���0���� /��
	7 	���.����6�.	7 2���/��-
�����/� (�#- 
 � ) ��� ���0���� ����
���.	7 ����.���	7 (0���	�5) ��
�	7 2E6 Hz. �5�	�
Equates 	���0���, 0�	 	���.���9�3 ���� ��3 ����60:�
	 6�	
���
	����3 6��	
�� ��
���
�
/	4;;�9����� ������0� 
 � ������	.6 ���0���� 2.188.  

��.���., 0�	 
 
�6��� THAT 
.���	 Equates .	1�� �5�� 
5����	 Minimize ��� Maximize, 
�	
�� 	���.���9�3 
5�	��3���3 � 9���� �	���1���3 .���.����	
	 (.�/��.����	
	) ���0���3
/��
	7 Y 
 
5�����	7 �	0/� X. �.. ���.��5 OPT1…OPT3 �� /����	
� Analysis\Optimize. 
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!��	������ �	��7 
�6��5 FIND 
 ����.����
��.	. ���.��� 	�68���
�3���3 
 �		�
��-
��
�� � 	���.����6�.5.� ����.����.� R1, C1, L1 (�	�3 Parameter) � ������5.� ������	��.�
�2 ��.�����3 (�	�3 Low � High). 

���. 4.19. ��� 	/�� Optimize �	��� ��	
�����3 	���.���9��

���. 4.20. ����#- �2�.5 �	��� 	���.���9��

(	��� ���	�����3 ����	
	
	
	 	/�� ��1����. �� ������ Optimize 
5�	��3�� 	���.���-
9�� (�.. ���. 4.19) � ����. ��� ��	�2	��.	��� ��1����. �� ������ Apply �����	�3� ��7����5�
	���.����5� ���0���3 ����.���	
 �� �2�.6. �5�	��3�.57 �	��� ��/�2 ��7��
�7 ������ 
5-

���� 2���/�������/� �2�.5 ��� �	�60���52 	���.����52 ���0���32 ����.���	
 (�.. ���.
4.20). (	 �
	 ���6������. �	���	
����� .	1�� ��	
����� �		�
����
�� 
5�	�����	7 	���.�-
��9�� ��2��0��/	.6 �������.
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4.9. �������������� �
���� �� 	����� ��
��-�����
(�� 
5�	�� ��1�.	
 .	�����	
���3 Transient, AC ��� DC ����	
���3 �	��6��� �	���-

1�. Monte Carlo ��3 ���0��� 2���/�������/ 9���7 ��� ��60�7�	. �����	�� ����.���	
:
Options — 6����	
/� ����.���	
 .��	�� )	���-*���	 (�.. ���. 4.21); 
Add Histogram — �	��
����� 	/�� 
���	
��.. (�	��6��	 �	��� ��	
�����3 .	�����	
�-

��3); 
Delete Histogram — 6������� 	/�� 
���	
��.. (�	��6��	 �	��� ��	
�����3 .	�����	
�-

��3); 
Statistics — ��������0��/�3 	����	�/� ���6�����	
 (�	��6��	 �	��� �	���	���3 
���	-


��..5). 
� ����	
	
	. 	/�� Monte Carlo Options (���. 4.21, �), 	�/�5
��.	. �	 /	.���� Monte 

Carlo/Options, 6/��5
����3 /	��0���
	 ��������0��/�2 ���5����7 Number of Runs (�� �	���
30000) � 2���/��� ��/	�� ������������3 ��60�7�52 ����.���	
, ������52 ���0����. LOT ��-
��.���� .	����: Uniform ��
�	.���	� �������������, Gauss — 
�6��	
	, Worst Case — ���-
26�:�7 ��60�7. ���	.��., 0�	 
 	/�� Global Settings �������3 	��	:���� �����	�� ��60�7�52
����.���	
 / ������/
������0��/	.6 	�/�	����� SD.

��6��	
	 ������������� (Gauss) ��60�7�	7 
���0��5 x 	���5
����3 6��
�����.:

πσ ⋅⋅
=

⋅

2

e
f(x) 

2s-0.5

,

���
σ

µ−= x
s , µ  — �	.������	� ���0���� ����.����, σ  — 
���0��� 	�/�	����3, 6/�-

�5
��.�3 �	��� /��0�
	
	 ��	
� LOT (����� ���	����	� ���0����), x — ���0���� ��60�7�	7

���0��5, f(x) — ��	��	��� 
��	3��	��� ����3��3 ��60�7�	7 
���0��	7 ���0���3 x. 

��
�	.���	� ������������� (Uniform) — 	���0��� 	����/	
6� 
��	3��	��� ����3��3
��60�7�	7 
���0��	7 x ���	
	 ���0���3 
�6��� ������	��, 	������3�.	
	 ����.���	. .	��-
�� LOT. 

�) �)

���. 4.21. ����	
	
	� 	/�	 Monte Carlo Options (�) � 	/�	 ������3;6�/9�7 (�)
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���26�:�7 ��60�7 (Worst case) �		�
����
6�� ��
�	7 
��	3��	��� (0.5) ����3��3 ��6-
0�7�	7 
���0��	7 .���.����	 
	�.	1�	
	 � .�/��.����	 
	�.	1�	
	 ���0���3 (�.. ���.��
CARLO2_LOT & DEV �� /����	
� ANALYSIS\Monte Carlo). 

�� ���	/� Report When 6/��5
����3 6��	
��, ��� 
5�	������ /	�	�	
	 
5
	����3 ���-
�6���1���8�� �		�8���� 
 ����	
57 ;�7� ���6�����	
 .	�����	
���3, �.��8�7 ���:���-
��� �.��� *.OUT. �.3 6/��5
��.	7 �� 4�	7 ���	/� ;6�/9�� .	1�� �5�� 
5����	 
 ����/� �	�-
�6��52 ;6�/9�7 (���. 4.21, �), 	�/�5
��.	. ��1����. �� /��
�:6 Function. (���� 
5�	�����-
�. ���0��	
 �	 .��	�6 )	���-*���	 ����6�� �	���
��� ����/��0����� Status 
 �	�	1���� On. 
�5������� ����.���	
, �.��8�2 ��60�7�57 �����	�, 
5�	��3���3 � �	.	8�� /��0�
52 ��	

LOT �/��� DEV, /�/ �	/����	 �� ��	���1���	7 �� ���. 4.23 �2�.�.

��3 ���0��� �����	�� ���0���7 ����.���	
, �.��8�2 �����	� LOT � DEV, ���	���6���3
�����0�5� 
������	�5 ��60�7�52 0����. � �
	� 	0����� ����.���5, �.��8�� ������/ DEV, 
�	�60��� ����
���.5� ��60�7�5� ���0���3, � �.��8�� ������/ LOT — /	������	
���5�
��60�7�5� ���0���3 � ���
���� ���������� �
���� %�������. *��0�
5� ��	
� LOT � DEV 
�	.�8����3 �	��� �	.������	
	 ���0���3 ����.���� � �.��� ;	�.��:

[LOT=<pa���	�>[%]][DEV=<pa��poc>[%]] 
�/��5
����3 ���	 ���	����	�, ���	 	��	�������	� ���0���� �����	�� 
 ��	9����2 (
 �	-

������. ��60�� ���	 

���� ���/ %). 
(��.��5:
.model VIN SIN (F=10kHz A=10mV LOT=10% DC=0 PH=0 RS=1) 
.model KT316B NPN (IS=2.8f LOT=5% BF=75 LOT=5% DEV=20%) 
.MODEL IND1 IND (L=1.0 LOT=10% ) 
.MODEL CAP2 CAP (C=1.0 LOT=10% ) 
.MODEL RMOD RES (R=1 LOT=10%) 
�	 
�	�	. ���.��� ����.��� BF �.��� ��/	������	
���57 �����	� DEV=20% �, /�	.�

�	
	, �����	� LOT = 5%, /	������	
���57 � ��.������. ����.���� IS. 

�) �) 
)

���. 4.22. ���	���	
���� LOT �  DEV 

� ���.��� ���. 4.22, � RE ��������	�� Q1 �.��� ��60�7�57 �����	� ����
���.57 	� ��6-
0�7�	
	 �����	�� RE ��������	�� Q2 (	�� �	������3 ����5.� 
������	��.� ��60�7�52 0����). 
� ���.��� ���. 4.22, � �	��	��
����3 RE 	�	�2 ��������	�	
 Q1 � Q2 �.��� /	������	
���57
�����	�, 	���/	 �2 ���0���3 �� �6�6� 	����/	
5.� ��-�� �����0�3 �	.����	
. � ���.��� 4.22, 

 ��60�7�5� �����	�5 RE (
 �������2 ������	
	 ������	�� LOT) 	�	�2 ��������	�	
 /	�����-
�	
��5, 	���/	 
 9��	. �����	�5 �� �
3���5 ��-�� ���	���	
���3 �����0�52 
������	�	
 ��3
DEV. DEV ������ 	��	�������	� ��.������ ����.���� 
 ��	9����2 
 ��	�	�6 6
���0���3 ���
6.���:���3 �	��� 
50������3 ��60�7�	7 
���0��5 �	 ���0���� LOT 
 �		�
����
�� � �����-
�5. ��/	�	. ������������3 (�.. ���.�� CARLO2_LOT & DEV).
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���. 4.23. ��.�7��
	 �������9�7 ����2	��	
	 ��	9���� ��� ��60�7�52 ����
���.52 �����	��2 ���6/��
�	��� �
�./	���

���. 4.24. �/�	 �	���	���3 
���	
��..
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�	�6���., 0�	 
 ��1�.�2 Transient, AC ��� DC ��������6���3 ��/	�	��3 ;6�/9�3 9���
y=f(x), 
�� 2 — ����
���.�3 ����.����3 (
��.3, 0���	��, 
2	��	� �	��	3��	� ����31���� ���
�	/), 6 — ��
���.�3 ����.����3 (6��	
	7 �	���9���, 
2	��	� �	��	��
����� � �. �.). ��3 /�1-
�	7 �������9�� ��	9���� 6(2) ����0��5
����3 
�	������3 2���/�������/� F (the collaction 
function), �����.�� .�/��.����	� ���0���� �������9�� F=max{y(x)} (

	����3 HIGH_Y). ���
�-
��� 2���/�������/� F 

	����3, �� ���	/� Report When (�.. ���. 4.21, �) ��� 
5�������3 �� 	/��
Functions (���. 4.21, �), 	�/�5
��.	
	 ��1����. �� /��
�:6 GET (�.. ���. 4.21, �). 

(	��� 6����	
/� ����.���	
 ��0����� .	�����	
���� 
5�	�	. �6�/�� Run 
 .��� .	-
�����	
���3 
5�����	
	 ���� ��� ��1����. F2. �������9�� 2���/�������/ 9��� 6(2) 
5
	�3�-
�3 �� 4/��� ������3 
 
��� ��.�7��
� 
��;�/	
, /�/ 
 /�0���
� ���.��� �	/����	 �� ���. 4.23 
��� ���0��� 0���	��52 2���/�������/ ���	�����	
	 /	��6��.

��������0��/�3 	����	�/� ���6�����	
 .	�����	
���3 ��	��
	����3 �	 /	.���� Monte
Carlo/Histograms/Add Histograms. �� ���6�����5 �������
�3���3 
 
��� 
���	
��..5, ���-
.���57 
�� /	�	�	7 �	/���� �� ���. 4.24. �
	7�	7 8��0	/ /6��	�	. .5:�, ����	�	1���	. 

	/�� 
���	
��.., 	�/�5
����3 ����	
	
	� 	/�	 ������3 ����.���	
 Properties (��/���/� Plot),  
	�	 1� 	�/�5
����3 
 ��0��� 
5�	�����3 /	.���5 Add Histograms. � ��. 
 ���	/� Function 
(
5�5
��.	7 ��1����. /��
�:� GET) 6/��5
����3 �.3 ��������6�.	7 ;6�/9�� F, � 
 ���	/�
Expression — �.3 2���/�������/� 9��� 6 (�.. ���. 4.24). 

�� 
��;�/� 
���	
��..5 �	 
	���	������	7 	�� 	�/���5
����3 ���0���3 2���/�������/�
F, �	 
����/��� — 
��	3��	��� 
 ��	9����2.

!��0���3 2���/�������/� F 
	 
��2 �������9�32 
5
����5 
 	/�� 
 ���
	7 0���� 4/����.
��1� 
���	
��.. ����	��
����3 	/�	, 
 /	�	�	. .	1�	 ������ /	��0���
	 �����
��	
 ������-
��3 	������ 	���������3 ��������6�.	7 2���/�������/� F (Intervals) � ���0���3 �� 
����9
(Low, High). 

� ��1��7 0���� 4/���� ���
� �	.�8����3 ����6�8�3 ��������0��/�3 ��;	�.�9�3: Low 
— .���.����	� ���0���� 2���/�������/�, Mean — �� ������� ���0����, High — .�/��.����	�
���0����, Sigma — ������/
������0��/	� 	�/�	����� ��60�7�	7 
���0��5 F. 

���6�����5 ��������0��/	7 	����	�/� ���	�3��3 ��/1� 
 ��/��	
57 ;�7� �	��� 
5�	��
�	�/	.���5 Monte Carlo/Statistics. ��/��	
�3 ��;	�.�9�3 ���.�8����3 
 ;�7��2, �.��8�2
�	 1� �.3, 0�	 � �.3 �2�.5, � ���:�����3 �.��� .�)�, .DMC, .�)� 
 ��
���.	��� 	� 
��� ���-
����. (��.��5 ��������0��/	
	 ������� �.. 
 �2�.�52 ;�7��2 CARLO, CARL02, CARLO4 �	�-
/����	
� Analysis\Monte Carlo. 

4.10. ����	��� � �$��$���� �����,����! 	�������!�
��

(	 ��
��:���� .	�����	
���3 
 
��;�0��/	. 	/�� 
5
	�3��3 
��;�/� 2���/�������/
�2�.5. ������7:�3 	����	�/� 
��;�/	
 .	1�� 
5�	��3���3 
 ���/	��/�2 ��1�.�2.

4.10.1.  �
� ���$����
�� �����,����! 	�������!�
��

����.	���. ������
� 	�	���1���3, ��	�.	���, 	����	�/� ��
���	
 � ��������3 �����-
��7 �� �2 
��;�/� ���	������
���	 �	��� ��
��:���3 .	�����	
���3.

�	-���
52, �
	7�	7 8��0	/ /6��	�	. .5:� 
 �	�� 
��;�/	
 	�/�5
��� ����	
	
	� 	/�	
Properties (�.. ���. 4.11). �	-
�	�52, ��1���� �� ��/�	
��..5 
 .��� �����6.���	
 
/��0���
	��� �� ����6�8�2 ��1�.	
:
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 Scale (F7) — 
5
	� �� 
��� 4/��� 0���� 
��;�/�, ��/��0���	
	 
 ��./6.

 (F8) — ��1�. 4��/��	��	
	 /6��	�� ��3 �0��5
���3 /		������ 	��	7 ��� �
62 �	0�/
�� 
��;�/�, �.3 ����.���	7 /	�	�	7 �	�0��/�6�	. ����	�	1���� �	0�/ �� 
��;�/� ��.��3���3
�2 �6/���	
/	7 ���
	7 � ��
	7 /�	�/�.� .5:�.

 Point Tag — ��������� �� 
��;�/ ���0���7 /		������ X, 
5�����	7 �	0/�. �	�.��
�������
����3 0���� �������3 ����.���	. Analysis Plot Tags �� ��/���/� Format 	/��
Preferences. 

 Horizontal Tag — ��������� �����	3��3 �	 
	���	����� .�1�6 �
6.3 
5�����5.�
�	0/�.� 
��;�/�. �	�.�� �������
����3 0���� �������3 ����.���	. Analysis Plot Tags �� ��-
/���/� Format 	/�� Preferences. 

 Vertical Tag — ��������� �����	3��3 �	 
����/��� .�1�6 �
6.3 
5�����5.� �	0/�.�

��;�/�. �	�.�� �������
����3 0���� �������3 ����.���	. Analysis Plot Tags �� ��/���/�
Format 	/�� Preferences. 

 Text Mode — 

	� ��/��� (
 ���	����52 � 	��	�������52 /		�������2). 

 Properties (F10) — ��	�.	�� � ����/���	
���� �
	7��
 	�<�/�	
.

4.10.2. ��
���	���!�
�� ��
� �����,����! 	�������!�
��

(��	��.��	
����. ���5
����3 ����.�8���� 	/�� ��� ��.�����3 .��:���� ��	���1�-
��3. ��	 
5�	��3���3 � �	.	8�� /��
���6�5 ��� .5:�.

,���������. ���	
��.���	� ��1���� /��
�: �trl+</��
�:� �����	/> ����.�8��� 
��-
;�/� �/��
�	
	 	/�� 
 �����
����� �����/�. �����.��, ��1���� Ctrl+→����.�8��� 
�� 
��-
;�/� 
���
	. �/��
�5. 3
�3���3 	/�	 
��;�/	
, 
 /	�	�	. 8��0/	. /6��	�� 
5����	 �.3 	�-
�	
	 �� 
��;�/	
 (	�	 �	.�0����3 �	�0��/�
����.). 

1���. >��0	/ � �6/���	
/� ���
	7 /�	�/� .5:� ����.�8��� 
��;�/ �
�1����. .5:�
(/6��	� ��� 4�	. �����.��� ;	�.6 �6/�). ����/	 ���	��.��	
���� 
��;�/	
 
 ��1�.� 4��/-
��	��	
	 /6��	�� Cursor Mode � �	.	8�� .5:� ��
	�.	1�	.

4.10.3. ������$���!�
�� ��
� �����,����! 	�������!�
��

)��:�����	
���� 
��;�/	
 
5�	��3���3 � �	.	8�� /	.��� .��� Scope, �6����6�.52
����6�8�.� ��/�	
��..�.� ��� ;6�/9�	�����5.� /��
�:�.�:

Auto Scale, F6 — �
�	.���0��/	� .��:�����	
���� 
��;�/	
 
5�����	
	 	/�� ��/, 0�	-
�5 	�� ���3�� 
�� 	/�	.

Restore Limit Scales, Ctrl+Home — ����0��0�
���� 
��2 
��;�/	
 
 .��:����, 6/����-
�	. 
 	/�� Analysis Limits. 

4.10.4. #���	 �������

�� ���
 Scope 
-���/��� 	;	�.����3 
��;�/	
, �������
����3 �� ��2 ��;	�.�9�� � /	.���5 6���
��-

��3 4��/��	��5. /6��	�	. 	������3���3 
 .��� ��1�.� Scope, /	.���5 /	�	�	
	 ���
����5

 ����. 4.1. 

(�� 
/��0���� ��1�.� Cursor mode 
 ��0��� /		������ �	3
�3���3 ��	���1���3 �
62

����/����52 �6�/����52 ����7, �	.�8��.52 
 	���������5� �	0/� 
��;�/	
 ��1����. ��-

	7 � ���
	7 /�	�	/ .5:� ��3 ��	
�����3 �����0�52 ��.�����7. *6��	�5 ���
3�5
����3 /

��;�/�., �.��� /	�	�52 ��/1� 
5�������3 /�	�/�.� .5:� — 
5�����5� �.��� �	�0��/�-
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����3. (���.�8���� /6��	�	
 �	 
5�����5. 
��;�/�. 	�68���
�3���3 � �	.	8�� /�	�	/
.5:� ��� /��
���6�5 (0�	 	�����0�
��� �	��� �	0�6� �����	7/6): ���
57 /6��	� ����.�8�-
���3 
��
	 ��� 
���
	 ��1����. /��
�: ←��� →, 
�	�	7 — 	��	
��.���5. ��1����. /��-

�: Shift+→, Shift+←. ����6 	� /�1�	
	 	/�� 
��;�/	
 ����	��
����3 �����9�, 0���	 ���	/ /	-
�	�	7 ��
�	 0���6 �	���	���52 
��;�/	
 ���� 	��� ���	/�, 
 /	�	�	7 ���.�8����3 ���0���3
����
���.	7 ����.���	7, 	�/���5
��.	7 �	 	�� X (
��.3, 0���	�� � �. �.). � /	�	�/�2 �����95
����	��
����3 ��;	�.�9�3:

�.3 ����.���	7, 
5
�����	7 �� 
��;�/,
Left — ���0���� ����.���	7, �	.�0���	7 ��
5. /6��	�	.,
Right — ���0���� ����.���	7, �	.�0���	7 ���
5. /6��	�	.,
Delta — ����	��� ���0���7 /		������ /6��	��,
Slope — ���
��� 6
�� ��/�	�� ��3.	7 (DELTAy/DELTAx), �	����3�8�7 �
� /6��	��.
(���.�8���� ��
	
	 /6��	�� .�1�6 ���/	��/�.� 
��;�/�.� ���6�����	
 .�	
	
������-

�	
	 ������� 
5�	��3���3 ��1����. /��
�: ↑ , ↓ , ���
	
	 /6��	��  — Shift ↑ ,( ↓ ). 

�����9� 4.1. *	.���5 ��1�.� Scope 
��	�
�� .��
���
��

Delete All 
Objects  

�������� 
��2 ���0���7 /		������, ��/��� � 
��2 
��;�0��/�2 	�<�/�	
, �������-
�52 ����� (��3 6������3 ����
��6����	
	 	�<�/�� 	� 
5�������3 8��0/	. /6��	-
�� � ����. 6���3���3 ��1����. /��
�:� Delete ��� Ctrl+X)

Auto Scale (F6) �
�	.���0��/	� .��:�����	
���� 
��;�/	
 
5�����	
	 	/��
Restore Limit 
Scales
(Ctrl+Home) 

(���0��0�
���� 
��;�/	
 
��2 	/	� 
 .��:����, 6/�����	. �� ��/���/� Scale ���-
�	
	
	
	 	/�� Properties  

View 4������� ���$����
�� �
���	����:
Data Points ��	���1���� �� 
��;�/�2 ���0���52 �	0�/

Tokens
��������� �� 
��;�/� ���9�����52 ���0/	
 ��3 	���
0���3 �2
����	���
���3

Ruler  
��������� ���.��/� /		�������52 	��7 
.���	 ��	���1���3
���/�

Plus Mark  !�.��� ��	���1���3 ���/� ���/�.� «+»
Horizontal Axis 
Grids

��������� ���/� �	 
	���	������	7 	�� /		������

Vertical Axis Grids  ��������� ���/� �	 
����/����	7 	�� /		������

Minor Log Grids  
��������� �	��� .��/	7 �	
���;.�0��/	7 ���/� �� 
��2 	�32
/		������, ���.�0���52 
 �	
���;.�0��/	. .��:����

Baseline  ��������� �6��
	7 ����� �� 
5�����57 
��;�/

Horizontal Cursor  
(�	
������ 
	���	������	7 ����� 0���� �	0/6 ������0���3
/6��	�� � 
��;�/	. ��� 
/��0���	. ��1�.� Cursor Mode

0���!��
�� ���$����
��	 ������
�� 
� �������� (��	�
�
 ������

 ! ��-

��	� Cursor Mode, ����!������	
	 
������	 ��������		
 ):
Cursor 
(Ctrl+Shifl+C)  

�/��0����/
5/��0���� /		������ 
����/����52 /6��	�	
 ��
�	0/� ������0���3 � 
��;�/	..

Intercept (Ctrl+l)
�/��0����/
5/��0���� ����/�9�� /		������ �	0�/ ������0�-
��3 
����/����52 /6��	�	
 � 
��;�/	. �� 	�32 /		������

Trackers

Mouse (Ctrl+M)  �/��0����/
5/��0���� /		������ /6��	�� .5:�)
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Cursor 
Functions

����	�&�
�� ������� � ��������

	 �����	 !
$��

��� ������� (��	�
�
 ���-

���

 ! ����	� Cursor Mode, ����!������	
	 
������	 ��������		

Next Simulation 
Data Point

(���.�8���� /6��	�� / ����6�8�7 �	0/� ����52 ��� ��1����
�� ��/�	
��..6 � /��
�:� →←

Next Interpolation 
Data Point

(���.�8���� /6��	�� / ����6�8�7 ������	���	
���	7 �	0/�
��1���� �� ��/�	
��..6 � /��
�:� →←

Peak
(���.�8���� /6��	�� / ����6�8�.6 ��/6, ����	�	1���	.6
���
� ��� ����
� 	� ��/68�
	 �	�	1���3 /6��	�� ��1����.
/��
�: →←�		�
����
���	

Valley  
(���.�8���� /6��	�� / ����6�8�7 
������, ����	�	1���	7
���
� ��� ����
� 	� ��/68�
	 �	�	1���3 /6��	�� ��1����.
/��
�: →←�		�
����
���	

High  
(���.�8���� /6��	�� ��1����. ��/�	
��..5 � /��
�: →← /
����	��� 
5�	/	7 �	0/� (
�	�����	.6 .�/��.6.6)

Low  
(���.�8���� /6��	�� ��1����. ��/�	
��..5 � /��
�: →← /
����	��� ���/	7 �	0/� (
�	�����	.6 .���.6.6)

Inflection
(���.�8���� /6��	�� / ����6�8�7 �	0/� ����
��� (�	0/�, 

/	�	�	7 2-�3 ��	��
	���3 
��;�/� ��.��3�� ���/).

Top (Alt+Home)  �/��
���9�3 
��;�/�, ����	�	1���	
	 �
��26
Bottom (Alt+End)  �/��
���9�3 
��;�/�, ����	�	1���	
	 ����6

Global High  

(���.�8���� /6��	�� ��1����. ��/�	
��..5 ��� /��
�: →←/
����	��� 
5�	/	7 �	0/� ��.�7��
� 
��;�/	
 (����	��� 4;;�/-
��
�	 ��� .�	
	
�������	. ������� ��� ��������0��/	. �����-
�� �	 .��	�6 )	���-*���	)

Global Low  

(���.�8���� /6��	�� ��1����. /��
�: →←/ ����	��� ���/	7
�	0/� ��.�7��
� 
��;�/	
 (����	��� 4;;�/��
�	 ��� .�	
	
�-
������	. ������� ��� ��������0��/	. ������� �	 .��	�6 )	�-
��-*���	)

 ����,

� ��	�
�
 	�
% SCOPE 
Label Branches  (�	����	
/� ����.���	
 
��;�/	
 ��� .�	
	
�������	. �������
Label Time (Fre-

quency) Point  (	.��/� �	0�/ � ������5. 
��.���.  (0���	�	7) 
 ��1�.� TRANSIENT (AC)

Animate 
Options...

��/�5��� ����	
	
	
	 	/�� Animate Options ��3 ������3 ����.���	
 ���.�-
9�� (��.������3 ���0��� � 
5
	�� 
��;�/	
)

Normalize at 
Cursor  (Ctrl+N)

�	�.�����9�3 
5�����	
	 
��;�/� (������� 
��2 �
	 	������ Y �� ���0����
	������5 Y �	0/� 
��;�/�, 	�.�0���	7 /6��	�	.)

Go To X...
(Shift+Ctrl+X)

(���.�8���� ��
	
	 ��� ���
	
	 /6��	�� 
 �	0/6 � ������	7 /		������	7 �	
	�� X

 GO TO Y...
(Shift+Ctrl+Y) 

(���.�8���� ��
	
	 ��� ���
	
	 /6��	�� 
 ���1�7:6� �	0/6 � ������	7
/		������	7 �	 	�� Y

 Go to 
Performance...

(���.�8���� ��
	
	 ��� ���
	
	 /6��	�� 
 �	0/6 � ������5.� �
	7��
�.�,

5�����5.� � �	.	8�� ;6�/9�� Performance (�.. ����. 4.2).

 Go to Branch (���2	� / 6/�����	7 �������9�� .�	
	
�������	
	 �������.
Tag Left Cursor 

(Ctrl+L)
��������� �� 
��;�/ ���0���7 /		������ ��
	
	 /6��	��

Tag Right Cur-
sor (Ctrl+R) ��������� �� 
��;�/ ���0���7 /		������ ���
	
	 /6��	��
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Tag Horizontal 
(Shift+Ctrl+H)

��������� �� 
��;�/ ���.���52 ����7 .�1�6 �	0/�.� 
��;�/�, 	�.�0���5.�
��
5. � ���
5. /6��	�	. � ��	����	
/� �����	3��3 .�1�6 ��.� �	 
	���	�����

Tag Vertical 
(Shift+Ctrl+V)

��������� �� 
��;�/ ���.���52 ����7 .�1�6 �	0/�.� 
��;�/�, 	�.�0���5.�
��
5. � ���
5. /6��	�	. � ��	����	
/� �����	3��3 .�1�6 ��.� �	 
����/���.

Align Cursors  ���2�	��	� ����.�8���� /6��	�� � �0��5
���� /		������ 
��2 
��;�/	
,
����	�	1���52 
	 
��2 
��;�0��/�2 	/��2

Keep Cursors 
on Same Branch 

(	����1���� ����.�8���3 ��
	
	 � ���
	
	 /6��	�	
 �	 	��	.6 � �	.6 1�

��;�/6 ���6�����	
 .�	
	
�������	
	 �������

Same Y Scales  (������	���� 
��2 
��;�/	
 ��/, 0�	�5 	�� �.��� 	�86� 	�� Y (���	���6���3 

�	. ��60��, ���� 
��;�/� ���	3��3 
 	��	. 	/��, �	 
 ����52 .��:����2)

Thumb Nail Plot ��	���1���� ��/68�2 
��;�/	
 
 	������	. 	/�� 
 .��/	. .��:����

4.10.5. '�
���� ������� PERFORMANCE 
MicroCAP �.��� 
�6��6 ���9�����52 ;6�/9�7 PERFORMANCE, /	�	�5� ���	���6���3

��3 6/�����3 � ��.�����3 ��/	�	�52 2���/�������/ �	���	���52 
��;�/	
. ,�� ;6�/9�� .	
6�

5�5
����3 � �	.	8�� ������ �����6.���	
 
��;�0��/	
	 	/�� �	��� �	���	���3 
��;�/	


�		�
����
6�8�
	 ������� ��1����. /�	�/� . �� 	/�� 	���.���9�� OPTIMIZE � �������
Monte Carlo — PROPERTIES 
�6��� ;6�/9�7 PERFORMANCE 
5�5
����3 ��1����. /��
�:�
GET. ��1� 
 �����9� ���
���� ����	/ 4��2 ;6�/9�7 � �2 ��
6.����.� � ���6����� �2 
5�	�-
����3. (�� 4�	. ����3�5 ���
�	��� �����������.

Y_Expr — 
5��1���� ��3 ����.���	7 	�/���5
��.	7 �	 	�� 	������, ��3 /	�	�	
	 ��-
	�2	��.	 
5�	����� ;6�/9�� 
�6��5 PERFORMANCE.

Boolean_Expr — �	
�0��/	� 
5��1���� ��� 
5�	������ /	�	�	
	 �6��� 
50���3���3
;6�/9�3 
�6��5 PERFORMANCE. ��50�	 
50������3 ��	��
	�3� �	��� 6����	
����3 �5��-
�52 ����2	��52 ��	9���	
, 0�	 �����
�3�� ��/��0��� ��0����57 4��� �� ����.	�����3. (	-
4�	.6 ����	� 
5��1���� 	�50�	 �.��� 
�� ����6�8�
	 ����  «T>100 ns».  

N — 9��	� 0���	, 6/��5
��8�� /�/	� �	 �	�3�/6 ��.������ �������3. �����.�� ��	�-
2	��.	 ��.����� ��������	��� ;�	��� ���/	��/�2 ��68�2 �	��3� �.�6���	
. N=1 �		�
����-

6�� ���
	.6 �.�6���6 ���
�. ����0��� N 
 ��1�.� Cursor Mode 6
���0�
����3 �� 1 ��� /�1-
�	. ��1���� �� /�	�/� GO TO, Left, Right.  

Low — ��1��� 
����0�	� ���0���� ����.���	7, ���	���6�.	� �		�
����
6�8�.� ;6�/-
9�3.�.

High — 
��2��� 
����0�	� ���0���� ����.���	7, ���	���6�.	� �		�
����
6�8�.� ;6�/-
9�3.�.

Level — 6�	
��� ���0���3 ����.���	7, ���	���6�.57 ��� 
50������� �����0�52 ����-
.���	
 ��
���	
.

' � 
 � � � � � � � � � � �      P E R F O R M A N C E 

Rise_Time(Y_expr,Boolean_expr,N,low,high) — ��������	��� 
	��������3 
�	�� 	�� X 
����.���	7 Y 	� 6/�����	
	 ��1��
	 (Low) �	 6/�����	
	 
��2��
	 (High) 6�	
��7 ��� 
5�	���-
��� ������	
	 �	
�0��/	
	 
5��1���3 Boolean_expr.

Fall_Time(Y_expr,Boolean_expr,N,low,high) — ��������	��� 6�5
���3 
�	�� 	�� X ��-
��.���	7 Y 	� 6/�����	
	 
��2��
	 (High) �	 6/�����	
	 ��1��
	 (Low) 6�	
��7 ��� 
5�	���-
��� ������	
	 �	
�0��/	
	 
5��1���3 Boolean_expr.

� ��1�.� Cursor Mode /6��	�5 
��;�/	
 �	.�8����3 �	����	
������	 
 �
� 
5�����5�
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�	0/� � 
	�
��8����3 ����	��� /		������ X ��3 4��2 �	0�/. �6�/9�� Rise_Time � Fall_Time
.	1�	 ���	���	
��� ��3 ��.�����3 
��.��� ���������3 � ����� �.�6����52 ��
���	
.

Peak_X(Y_expr,Boolean_expr,N) — ,�� ;6�/9�3 
	�
��8��� /		������6 X 	0�����	
	
�	/����	
	 .�/��.6.� (PEAK) 
5�����	7 ����.���	7 Y_expr. �	/����57 .�/��.6. — 4�	 �	0-
/�, ���0���� ;6�/9�� Y 
 /	�	�	7 �	��:� 0�. 
 �	�����2 �	0/�2 � 	���2 ��	�	�. � ��1�.� Cur-
sor Mode ��� 4�	. �	�	��������	 �	.�8����3 ��
57 ��� ���
57 /6��	� 
 	0�����6� �	0/6
�	/����	
	 .�/��.6.�.

Peak_Y(Y_expr,Boolean_expr,N) —  ;6�/9�3 ����	
�0�� ;6�/9�� Peak_X, �	 
	�
��8���
���0���� /		������5 Y �	0/� �	/����	
	 .�/��.6.�. �6�/9�3 .	1�� ���	���	
����3 ��3 ��-
.�����3 ���0���7 
5��	�	
 ��� ������� ����2	��52 ��	9���	
 � �6����9�7 /	4;;�9�����
������0� ;�����	
 ��� ��	
������ AC �������.

Valley_X(Y_expr,Boolean_expr,N) — ;6�/9�3 
	�
��8��� /		������6 X 	0�����	
	 �	-
/����	
	 .���.6.� (VALLEY) 
5�����	7 ����.���	7 Y_expr. �	/����57 .���.6. — 4�	 �	0/�,
���0���� ;6�/9�� Y 
 /	�	�	7 .���:� 0�. 
 �	�����2 �	0/�2 � 	���2 ��	�	�. � ��1�.� Cursor 
Mode ��� 4�	. �	�	��������	 �	.�8����3 ��
57 ��� ���
57 /6��	� 
 	0�����6� �	0/6 �	-
/����	
	 .�/��.6.�.

Valley_Y(Y_expr,Boolean_expr,N): ,�� ;6�/9�3 ����	
�0�� ;6�/9�� Valley_X, �	 
	�
��-
8��� ���0���� /		������5 Y �	0/� �	/����	
	 .���.6.�. �6�/9�3 .	1�� ���	���	
����3 ��3
��.�����3 ���0���7 	���9������52 
5��	�	
 ��� ������� ����2	��52 ��	9���	
 � �6����9�7
/	4;;�9����� ������0� ;�����	
 ��� ��	
������ AC �������.

Peak_Valley(Y_expr,Boolean_expr,N) — 
	�
��8��� ����	��� /		������ Y 2-2 �	�����2
�	0�/ �	/����	
	 .�/��.6.� � .���.6.� 
5�����	7 ����.���	7 Y_expr. � ��1�.� Cursor 
Mode �	�	��������	 �	.�8����3 ��
57 � ���
57 /6��	�5 
 	0�����5� ��7����5� 2 �	0/�
.�/��.6.� � .���.6.�. )	1�� ���	���	
����3 ��3 ��.�����3 ���.�2� ����		�����52 �6��-
��9�7, 
5��	�	
 � �.����6� ��
���	
.

Period(Y_expr,Boolean_expr,N) — 
	�
��8��� ����	� /	������7 ����.���	7 Y_expr �6-
��. ��.�����3 �����	3��3 �	 	�� X .�1�6 �	����	
������5.� 	����/	
5.� ���0���3.� 
�-
��0��5 Y_expr. (��
	��0����	 ��2	����3 ������� ���0���3 
���0��5 Y_expr �� �����
���
.	�����	
���3, 
�� �	��������3 ������	��� �	
�0��/	
	 
5��1���3 Boolean_expr. !���.
�86��3 2 	0�����52 �	����	
������52 60���/� 
	��������3 
���0��5 	� ������
	 ���0���3.
�����9� 
 �����	3��� �	 	�� X .�1�6 4��.� �	0/�.� � �����.����3 �� ���0���� ����	�� /	��-
����7. *�/ ���
��	, 

	��.	� �	
�0��/	� 
5��1���� �5
��� ���� "T>500ns" � ���	���6���3
��3 ��/��0���3 	:��	/ 	���������3 ����	�� �� ��/	���������	. 60���/� ��	9����. ��	���
��3 	���������3 ����	�� /	������7 ���	����	
�����7 ����31����-0���	��, 
�� �68���
6��
��	�2	��.	��� ��.�����3 ����	�� /	������7 � 
5�	/	7 �	0�	����. �6�/9�3 ���	���� ����	-
��� 4;;�/��
�	 ��3 /	�����8�7�3 ����.���	7, ��	2	�38�7 ��� 4�	. 0���� �
	� �������
���0���� 
 ��0���� ����	��. ��� �� �6��� ���	���� � �	����	0�	7 �	0�	���� � /	������3.�,
/	�	�5� �	���1�� 
��.	��/� ���0������	7 
���0��5. � ��1�.� Cursor Mode �	�	��������	
�	.�8����3 ��
57 � ���
57 /6��	�5 
 2 6/�����5� �	0/� 
��;�/� (/	�	�5� 	������3���3 /�/
�	/����	 
5:�) � 
	�
��8����3 �����	3��� .�1�6 ��.� �	 	�� X. 

Frequency(Y_expr,Boolean_expr,N) — �	�	������ ;6�/9�� Period. ���	���� 
 �	0�	���
��/1� /�/ � ;6�/9�3 PERIOD, �	 
	�
��8����3 ���0���� 1/Period.  
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Width(Y_expr,Boolean_expr,N,level): ,�� ;6�/9�3 ��.��3�� �����	3��� �	 	�� X .�1�6 2-
.3 �	0/�.� 
��;�/� Y_expr � ������5.� ���0���3.� 	������5 level. � ��1�.� Cursor Mode �	-
�	��������	 �	.�8����3 /6��	�5 
��;�0��/	
	 	/�� (��
57 � ���
57) 
 	0�����5� 
5����-
�5� �	0/� 
��;�/� � 
	�
��8����3 /�/ ���6����� �����	3��� �	 	�� X .�1�6 4��.� �	0/�.�.

High_X(Y_expr,Boolean_expr) — 	������3�� /		������6 X �	0/� 
�	�����	
	 .�/��.6.�
;6�/9�� Y_expr. � ��1�.� Cursor Mode �	�	��������	 �	.�8����3 
5�����57 ��
57 (���
���
57) /6��	� 
 ��7����6� �	0/6 � 
	�
��8����3 �� /		������� �	 	�� X. 

High_Y(Y_expr,Boolean_expr) — 	������3�� /		������6 Y �	0/� 
�	�����	
	 .�/��.6.�
;6�/9�� Y_expr. � ��1�.� Cursor Mode �	�	��������	 �	.�8����3 
5�����57 ��
57 (���
���
57) /6��	� 
 ��7����6� �	0/6 � 
	�
��8����3 �� /		������� �	 	�� Y.

Low_X(Y_expr,Boolean_expr) — 	������3�� /		������6 X �	0/� 
�	�����	
	 .���.6.�
;6�/9�� Y_expr. � ��1�.� Cursor Mode �	�	��������	 �	.�8����3 
5�����57 ��
57 (���
���
57) /6��	� 
 ��7����6� �	0/6 � 
	�
��8����3 �� /		������� �	 	�� X. 

Low_Y(Y_expr,Boolean_expr) — 	������3�� /		������6 Y �	0/� 
�	�����	
	 .���.6.�
;6�/9�� Y_expr. � ��1�.� Cursor Mode �	�	��������	 �	.�8����3 
5�����57 ��
57 (���
���
57) /6��	� 
 ��7����6� �	0/6 � 
	�
��8����3 �� /		������� �	 	�� Y. 

X_Level(Y_expr,Boolean_expr,N,Y_level) — 	������3�� /		������6 X 	0�����	7 �	0/�

��;�/�, 
 /	�	�	7 ����.����3 Y_expr �����.��� ���0���� Y_Level. � ��1�.� Cursor Mode �	-
�	��������	 �	.�8����3 
5�����57 ��
57 (��� ���
57) /6��	� 
 ��7����6� �	0/6 � 
	�
��-
8����3 �� /		������� �	 	�� X. 

Y_Level(Y_expr,Boolean_expr,N,X_level) — 	������3�� ���0���� ����.���	7 Y_expr 

�	0/� � ���9���	7 X_Level. � ��1�.� Cursor Mode �	�	��������	 �	.�8����3 
5�����57 ��-

57 (��� ���
57) /6��	� 
 ��7����6� �	0/6 � 
	�
��8����3 �� /		������� �	 	�� Y. 

X_Delta(Y_expr,Boolean_expr,N,Y_low,Y_high) — 	������3�� ����	��� ���9��� 2-2 	0�-
����52 �	0�/ 
��;�/�, 
 /	�	�52 ����.����3 Y_expr �����.��� ���0���3 Y_High � Y_Low. �
��1�.� Cursor Mode �	�	��������	 �	.�8����3 /6��	�5 
 ��7����5� �	0/� � 
	�
��8����3
����	��� �2 ���9���.

Y_Delta(Y_expr,Boolean_expr,N,X_low,X_high) — 	������3�� ����	��� 	������ 2-2 �	0�/

��;�/�, 
 /	�	�52 ���9���� �����.��� ���0���3 X_High � X_Low.  

X_Range(Y_expr,Boolean_expr,N,Y_low,Y_high) — 	������3�� ������	� ��.�����3 ���-
9��� 2-2 	0�����52 �	0�/ 
��;�/� 
 /	�	�52 ����.����3 Y_expr �����.��� ������5� ���0���3
Y_low,Y_high. ���0��� 	�� ��2	��� 	0�����5� �	0/� 
��;�/� 
 /	�	�52 Y_expr �����.��� ��-
����5� Y_Low � Y_High ���0���3. !���. ������6���3 
�� �	0/� 
�6��� ������	��
Y_Low…Y_High � �86��3 � ����	��:�. � ���.���:�. ���0����. ���9���5 X (� 4�� �	0/� �
�	.�8����3 /6��	�5 
 ��1�.� Cursor Mode). ����	��� .�1�6 ��7����5.� ���9����.� 
	�-

��8����3 /�/ ���0���� ;6�/9�� X_range. 

Y_Range(Y_expr,Boolean_expr,N,X_low,X_high) — 	������3�� ������	� ��.�����3 ��-
��.���	7 Y_expr 2-2 �	0�/ 
��;�/� 
 /	�	�52 ���9���� �����.��� ������5� ���0���3 X_low,
X_high. ���0��� 	�� ��2	��� �	0/� 
��;�/� /	�	�5� �.��� ���9���5 X_Low � X_High. !���.
������6���3 
�� �	0/� 
�6��� ������	�� X_Low…X_High � �86��3 � ����	��:�. � ���.���-
:�. ���0����. ����.���	7 Y_expr (� 4�� �	0/� � �	.�8����3 /6��	�5 
 ��1�.� Cursor Mode). 
����	��� .�1�6 ��7����5.� 	�������.� � 
	�
��8����3 /�/ ���0���� ;6�/9�� Y_range. 
�6�/9�3 .	1�� ���	���	
����3 ��3 ��.�����3 �6����9�7 �#- ;������.



�.	. 	
�����      03.03.2006 ��
. 133 �� 135

133

Slope(Y_expr,Boolean_expr,N,X_value) — �50���3�� ��	��
	��6� ;6�/9�� Y_expr 
 	/-
�����	��� �	0/� � ���9���	7 X_value. *6��	�5 �	.�8����3 
 �	0/6 � ���9���	7 X_value � ���-
1�7:6� / ��7 �	0/6 (	���	386� �� :�
 ���0���). !���. ����	��� 	������ 6/�����52 �	0�/ ��-
����3 �� ����	��� ���9��� � �	�60����3 
���0��� 
	�
��8����3 /�/ ���0���� ;6�/9�� Slope. 

Phase Margin(Y_expr) — 
50���3�� ����� �	 ;��� 
��;�/� 0���	��	7 2���/�������/�
Y_expr. (�� 4�	. ������� �	�1�5 �5�� �	���	��5 
��;�/�  dB(Y_expr) � PHASE(Y_expr). ���-
��3 ;6�/9�3 �	��6��� �	��/	 �� AC �������.

4.10.6. "
!�� �������! ������������� ! ����	� Probe 
-���/�����3 	�	����	��� ��	
��..5 MicroCap, 	���0��8�3 �� 	� ��6
�2 ��	
��.. ����

PSpice — �	���	���� 
��;�/	
 �� �	��� 	/	�0���3 
��2 ���0��	
, � 
 ��	9���� .	�����	
�-
��3. ��/�3 	�	����	��� ��/��� �	�
	�3�� ����
��� .	�����	
���� ��� 	����61���� 3
�	
	:��	0�52 ���6�����	
. ����/	 ��/	7 .��	� �.��� � ���	����	/, �
3����57 � ��	�2	��.	-
���� �	 ��0��� .	�����	
���3 ����0���3�� �.��� ����.���52, 
5
	��.52 �� 
��;�/, � �2
.��:���5. ��3 �	���	���3 
��;�/	
 ��6
�2 ����.���52 ��	�2	��.	 �	
�	���� .	�����	
�-
���. (	4�	.6 
 ��	
��..� MC8 ����6�.	���� ���9�����57 ��1�. Probe ��3 �	�����3 ;�7��
����52, 
 /	�	�57 ���	�3��3 �	���9���5 
��2 6��	
 �2�.5, 0�	 �	�
	�3�� �	��� ��
��:���3
.	�����	
���3 �	���	��� 
��;�/ ���	7 ����.���	7. (�	�.	�� 
��;�/	
 
 ��1�.� Probe ��	-
��
	����3 
 ����6�8�. �	�3�/�.

� .��� /	.���5 Analysis 
5�������3 	��� �� 
��	
 ������� � ���	��3���3 
�� 
��;5
	/�� Analysis Limits, 	���8�3 	�	�	� 
��.���� �� ������� ������	
 ��.�����3 ����
���.	7
����.���	7 (
��.���, 0���	�5 � �. �.). ����� 
 .��� /	.���5 Analysis 
5�������3 ��1�.
Probe � ��. 1� 
��	. �������: Probe Transient, Probe AC, Probe DC. � 4�	. ��1�.� 4/��� ��-
����3 �� �
� 0����. ����
� ���.�8����3 	/�	 � ��	���1����. �2�.5, � ���
� 	/�	 �	���	���3

��;�/	
 2���/�������/. (�� 4�	. �	���1���� ���	/� /	.��� ��.��3���3. � .��� /	.���5
Probe 
5�������3 ���	/� New run ��3 
5�	�����3 .	�����	
���3, 
�� ���6�����5 /	�	�	
	
(6��	
5� �	���9���5 ����	
	
52 6��	
 � �	/� 
��
�7 � ���6/��
�	��3.�, �	
�0��/�� �	��	3-
��3 9�;�	
52 6��	
) ���	�3��3 
 ���/	
57 ;�7�, 0�	 �	�
	�3�� 
5
���� �� 4/��� 
��;�/ ��-
�	7 2���/�������/�. (�� 4�	. ���� 
 ��1�.� ��������0��/	
	 ������� Monte Carlo 6/����	 /	-
��0���
	 �������9�7 n>1, �	 
�� ��
�	 �6��� �	��6��� �	��/	 ���
�3 �������9�3 ��� �	.�-
�����52 ���0���32 ����.���	
. ����� /6��	�	. �� �2�.� 6/��5
����3 6��� �2�.5, 
5
	� /	.-
�	����� ��� ��. /	.�	���� (6/��5
��� ��	.�16�	0�5� �	0/� 9���7 �����3) — 
 ��
	7 0����
4/���� ��.������	 
50��0�
����3 �
	 2���/�������/�. ��� ����.���52, 	�/���5
��.52 �	
	�3. 
��;�/	
, ����
��������	 
5�������3 
 �6�/��2 .��� Vertical, Horizontal. ���� ��� 4�	. 

	/�� �� 
���� �61��3 0���� �2�.5, �	 	/�	 �2�.5 .	1�	 	�/�5�� �	��	����. (	��� 
5�	��
�61�	
	 6��� 	/�	 �2�.5 .���.����6���3 � 
�	
� �	3
�3���3 	/�	 
��;�/	
 � ��������	7 �	-

	7 2���/�������/	7. (���� ���	�	7 
 ��1�.� Probe ��/	.���6���3 �	.����� �	.��� 6��	


�2�.5, 
5���
 8��0/	. �� ��/�	
��..� ��1�. Node numbers, 0�	�5 ��
/	 ������;�9�-
�	
��� 
��;�/� ���6�����	
.

�������� 
��2 /	.��� ��1�.� Probe ���
����	 
 ����. 4.2. 
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�����9� 4.2. �������� /	.��� ��1�.� Probe 
��	�
�� .��
���
��

��
% Probe
New Run (F2) �5�	������ �	
	
	 .	�����	
���3.
Delete Plots... �������� 
��;�/	
 ����.���52, �.��� /	�	�52 6/��5
����3 �	�	��������	

Delete All (Ctrl+F9) �������� 
��;�/	
 
��2 ����.���52
Separate Analog 

and Digital ���.�8���� 
��;�/	
 ����	
	
52 � 9�;�	
52 ����.���52 
 ����52 	/��2

One Trace (	���	���� �	��/	 	��	
	 
��;�/�
Many Traces (	���	���� ���/	��/�2 
��;�/	


Save All 
�	2������� 
��2 ����.���52. ���	���6���3 ��� �	���	���� 
��;�/	
 ���3��,
.�
����	
	 �	�	/�, �./	���, ���6/��
�	���, .�
����	7 ���6/9�� � ����31��-
�	��� .�
����	
	 �	�3 � ��. (�����57 :��;� 
 ��
	7 /	�	�/�)

Save V and l Only �	2������� ���0���7 	��0��	
 
��.���, �	
�0��/�2 �	��	3��7 9�;�	
52 6�-
�	
, ����31���7 � �	/	


Plot Group (1...9) ��/���	
���� 
�6��5 
��;�/	
 ��3 
5�	�� ����6�8�
	 
��;�/� ��� ������-
��� �������7

Exit Probe (F3) !�
��:���� ��1�.� Probe � 
	�
��8���� 
 	/�	 �2�.
��
% Vertical � Horizontal

�

��� ��	����
�� �	������� — Transient Analysis  

Voltage  

(	���	���� 6��	
	
	 �	���9���� ��� �	
�0��/	
	 �	��	3��3 
5�����	
	 6���
��� ����31���3 �� 2-�	����	. /	.�	����� ��� 6/������ /6��	�	. �� 4�	�
/	.�	����. ���� /6��	� ���.�8�� .�1�6 �
62 
5
	�	
 .�	
	�	����	
	 /	.-
�	�����, 
5
	����3 
��;�/ ����	��� ����31���7

Current �	/ �
62�	����	
	 /	.�	����� ��� �	/, 
��/��8�7 
 
5
	� 3- ��� 4-
�	����	
	 �/��
�	
	 /	.�	�����

Energy ,���
�3 6/�����	
	 /	.�	�����
Power )	8�	��� 6/�����	
	 /	.�	�����

Resistance  �	��	��
����� 6/�����	
	 ������	��

Charge  !��3� 6/�����	
	 /	�������	�� ��� 
�6�����33 �./	��� .�1�6 
5
	��.� �	-
�6��	
	���/	
	
	 ����	��

Capacitance  �./	���, ���	9���	
����3 � ���3�	. 6/�����	
	 /	.�	�����
Flux )�
����57 �	�	/ 0���� ���6/��
�	���

Inductance ���6/��
�	���, ���	9���	
����3 � .�
����5. �	�	/	.
" Field )�
�����3 ���6/9�3
H Field ����31���	��� .�
����	
	 �	�3
Time ��/68�� 
��.3

Linear ����7��3 :/���
Log �	
���;.�0��/�3 :/���

�

��� �
����
�� �
	
���	����� — AC Analysis  

Voltage  

*	.���/���3 �.����6�� �	���9���� 6��� ��� 6/������ /6��	�	. 6��� ��� ��-
��31���3 �� 2-�	����	. /	.�	����� ��� 6/������ /6��	�	. �� 4�	� /	.�	-
����. ���� /6��	� ���.�8�� .�1�6 �
62 
5
	�	
 .�	
	�	����	
	 /	.�	�����,
����0��5
����3 /	.���/���3 �.����6�� ����	��� ����31���7

Current *	.���/���3 �.����6�� �	/� �
62�	����	
	 /	.�	����� ��� �	/�, 
��/��8�
	

 
5
	� 3- ��� 4-�	����	
	 �/��
�	
	 /	.�	�����

Inoise
*	���� /
������57 �� ���/������	7 ��	��	��� :6.�, ���
�����	
	 /	 
2	�6
�2�.5, 6/�����	.6 
 ���	/� Noise Input 	/�� Analysis Limits (����
���.	 	� �	0-
/� ����	�	1���3 /6��	��)
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Onoise
*	���� /
������57 �� ���/������	7 ��	��	��� 
52	��	
	 :6.�, 6/�����	
	 

���	/� Noise Output 	/�� Analysis Limits (����
���.	 	� �	0/� ����	�	1���3
/6��	��)

Frequency ���0��5 0���	�5 
 ������52 �������2
Magnitude (dB) (	���	���� .	�6�3 
5�����	7 ����.���	7

Phase (	���	���� ;��5 
5�����	7 ����.���	7
Group Delay (	���	���� 
�6��	
	
	 
��.��� ������5
���3 
5�����	7 ����.���	7

Real Part  (	���	���� ��7��
������	7 0���� 
5�����	7 ����.���	7
Imag Part (	���	���� .��.	7 0���� 
5�����	7 ����.���	7

Linear ����7��3 :/���
Log �	
���;.�0��/�3 :/���

�

��� ��	��
���
��  �
���� — DC Analysis  

Voltage  

(	���9��� ��� �	
�0��/	� �	��	3��� 
5�����	
	 6���. ����31���� �� 2-
�	����	. /	.�	����� ��� 6/������ /6��	�	. �� 4�	� /	.�	����. ���� /6��	�
���.�8�� .�1�6 �
62 
5
	�	
 .�	
	�	����	
	 /	.�	�����, 
5
	����3 
��-
;�/ ����	��� ����31���7

Current �	
�0��/	� �	��	3��� 
5�����	
	 9�;�	
	
	 6���. �	/ �
62�	����	
	 /	.�	-
����� ��� �	/, 
��/��8�7 
 
5
	� 3- ��� 4-�	����	
	 �/��
�	
	 /	.�	�����

Linear ����7��3 :/���
Log �	
���;.�0��/�3 :/���

(��.�� ���	���	
���3 ��1�.� ������� PROBE TRANSIENT �.. 
 �2�.�	. ;�7�� AD16
�� /����	
� PROBE. 

�� ���	����/	
 ��1�.� Probe 	�.���. ���	��6��	��� .�	
�2 /	.��� 4��/��	��	7 	���-
�	�/� 
��;�/	
 Scope � ��
	�.	1�	��� ��	���1���3 �	
�0��/�2 �	��	3��7 :�� 
 9�;�	
52
6���	7��
�2.

4.11. �
�	���� � ����	��

� �������

��1�. ���.�9�� ���� 	��� �� ��	�	�	
 ��	�.	��� ���6�����	
 .	�����	
���3. (	���

��1���3 
 ��1�.� Analysis �� /�	�/6  (Animate) 
5
	����3 ����	
	
	� 	/�	, 
 /	�	�	. 
5-
�������3 ��	�	� �	���	���3 
��;�/	
:

Don't wait — 
5/��0���� ��1�.� ���.�9�� (�	���	���� 
��;�/	
 ��� �	�	��������	7
�����1/�), 	�����0�
����3 .�/��.�����3 �/	�	��� �	���	���3 
��;�/	
;

Wait for Key Press -- �����1/� �	���	���3 	0�����	7 �	0/� 
��;�/	
 �	 ��1���3 6/����-
�	7 /	.����9�� /��
�: CTRL+<��	���>;

Wait for time Delay — 
/��0���� ��1�.� ���.�9��, ��� /	�	�	. 	0������3 �	0/� 
��;�-
/	
 ���	���3 � 6/�����5. ������5
����. (�	 6.	�0���� 6����	
���	 ������5
���� 0,5 �). 

��3 �	���	���3 ���.��� ���2.���	
	 
��;�/� ��
�6��. ���.�� 3D1.cir �� /����	
�
PROBE_3D � 
 ��1�.� Transient 
5�	���. .	�����	
���� ����2	��52 ��	9���	
. (	��� 4�	
	

5�	���. /	.���6 Transient/3D Window/Add 3D Plot � 
 	�/�5
:�.�3 ����	
	
	. 	/�� 
5��-
��. ����.���5�, 	�/���5
��.5� �	 	�3. X, Y � Z (.	1�	 ��	��	 
5����� DROP vs T vs R1). 
!���. ��1����. /��
�:� �* �	���	�. ���2.���57 
��;�/ — 
 ����.����
��.	. ���.��� 4�	
��
���.	��� 
52	��	7 ;6�/9�� Drop 	� 
��.��� � � �	��	��
����� R ������	�� R1. �52	���3
����.����3 6/��5
����3 
 
��� 
5��1���3, 6/��5
��.	
	 �� �
6.���	. 
��;�/� 
 
��;� Y 
Expression.  


