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1. Интерфейс программы схемотехнического моделирования Micro-Cap 
Программа Micro-Cap (Microcomputer Circuit Analysis Program) является программой схемо-

технического моделирования электронных устройств и предназначена для выполнения иссле-
довательских работ, не предполагающих немедленной конструкторской реализации.  

В системе Micro-Cap (MC7) используется показанный на рис. 1 стандартный многооконный 
интерфейс: 

1 – строка меню; 
2 –  панели инструментов; 
3 – рабочая область; 
4 – информационная строка.  

Строка меню содержит:  
File  – меню работы файлами; 
Edit  – меню редактирования; 
Component  – меню выбора электронных компонентов схем; 
Window  – меню работы с окнами; 
Options  – меню выборов режима редактирования и задания различных параметров 

программы МС7; 
Analysis  – меню выбора режима моделирования схем; 
Help  – меню работы с файлами справок. 

Рис 1. Вид окна программы 

1 2 

3 4 



Некоторые элементы панели инструментов представлены на рис 2: 

1 – 12 – кнопки выбора компонентов схем (число отображаемых кнопок можно изменять): 
1 – общий провод. Этот компонент должен обязательно присутствовать в любой схеме; 
2 – резистор; 
3 – конденсатор; 
4 – катушка индуктивности; 
5 – диод; 
6 – биполярный транзистор n–p–n-типа; 
7 – МОП транзистор с встроенным каналом n-типа;  
8 – операционный усилитель; 
9 – инвертор; 
10 – источник постоянного напряжения (батарея); 
11 – источник импульсного напряжения; 
12 – источник синусоидального напряжения.  

Следующие кнопки становятся активными, если они нажаты (утоплены): 
13 – выбор объектов для редактирования; 
14 – добавление в схему компонентов, выбранных кнопками 1–12 или из меню Component; 
15 – переход в текстовый режим для создания надписи или комментария к схеме; 
16, 17 – проведение соединительных проводов; 
18 – рисование графических объектов: линий, прямоугольников и т.п.; 
19 – ввод маркеров для быстрой навигации по схеме; 
20 – вывод информации о параметрах выбранного щелчком мыши компонента; 
21 – вывод раздела «Помощи» по выбранному щелчком мыши компоненту; 
22 – отображение всех текстовых надписей; 
23 – отображение позиционных обозначений всех компонентов; 
24 – вывод номеров узлов схемы; 
25 – вывод значений потенциалов аналоговых узлов и логических состояний цифровых узлов; 
26 – вывод значений постоянных токов, протекающих во всех ветвях аналоговых схем; 
27 – вывод значений мощности, рассеиваемой компонентами схемы; 
28 – выводит параметры моделирования активных компонентов схемы; 

При активации кнопок 25 – 28 отображаются значения токов, напряжений и мощностей по 
постоянному току. 

29 – отображает выводы всех компонентов в виде точек; 
30 – отображение курсора в виде перекрестья на весь экран; 
31 – отображение в рабочей области сетки в виде точек; 
32 – добавляет рамку к чертежу схемы; 
33 – добавляет угловой штамп (основную надпись) к чертежу схемы; 
34 – режим перемещения соединительных проводов вместе с перемещаемыми компонентами; 

 
Следующие кнопки доступны только при наличии выделенных областей: 

35 – добавляет копии объектов внутри выделенной области; 
36 – добавляет зеркально отображённые копии выделенных объектов; 
37 – поворачивает выделенные объекты против часовой стрелки; 
38 – поворачивает выделенные объекты на 180° относительно оси Ox; 
39 – поворачивает выделенные объекты на 180° относительно оси Oy. 

Рис.2 Основные элементы панели инструментов 
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Рис.3 Окно задания параметров расчета переходных процессов 
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2. Выполнение моделирования 
После того как нарисована принципиальная схема или создано её текстовое описание, можно 

переходить к расчету характеристик, выбирая в меню Analysis  (рис.1) один из видов анализа. К 
основным, как правило, относят: 

Transient… (Alt+1) — расчет переходных процессов (Transient Analysis);  
AC… (Alt+2) — расчет частотных характеристик (AC Analysis);  
DC… (Alt+3) — расчет передаточных функций по постоянному току (DC Analysis); 
Dynamic DC (Alt+4) — режим расчёта и отображения значений потенциалов узлов и токов в 

ветвях в реальном времени по постоянному току. 

2.1. Анализ переходных процессов (Transient Analysis) 
После перехода в режим анализа переходных процессов программа МС7 проверяет правиль-

ность составления схемы. При отсутствии ошибок в схеме программа составляет ее топологи-
ческое описание, выполняет подготовку к численному расчетов переходных процессов и откры-

вает окно задания параметров моделирования Transient Analysis Limits.  

2.1.1. Задание параметров моделирования Transient Analysis Limits  
В окне задания параметров расчета переходных процессов, показанном на рис. 3, имеются 

следующие разделы 
Команды:  

Run — начало моделирования. Моделирование может быть остановлено в любой момент 
нажатием на клавишу Esc. 

Add  — добавление еще одной строки спецификации вывода результатов после строки, от-
меченной курсором. На этой строке устанавливается способ отображения результатов и анали-
тические выражения для построения графиков. При наличии большого количества строк, не 
умещающихся на экране, появляется линейка прокрутки;  

Delete  — удаление строки спецификации вывода результатов, отмеченной курсором;  
Expand  — открытие дополнительного окна для ввода текста большого размера при распо-

ложении курсора в одной из граф, содержащих выражения, например Y Expression;  
Stepping  — открытие диалогового окна задания вариации параметров;  



Properties –– открывается окно, в котором определяются дополнительные параметры графи-
ков: типы линий, форматы чисел, масштабы, цвета, сохранение на диск и т.п. 

Help  — вызов раздела Transient Analysis системы помощи.  
Числовые параметры:  

Time Range — задаётся временной диапазон (в секундах) для моделирования. Формат: tmax – 
верхняя временна�я граница, tmin – нижняя временна�я граница (по умолчанию равняется 0); 

Maximum Time Step –– задаётся максимальный шаг по времени (t), используемый при мо-
делировании, если t  = 0 (по умолчанию), шаг выбирается программой автоматически; 

Number of Points –– количество значений, которые будут сохранены во внешнем файле (ак-
тивизируется при нажатой кнопке Numeric Output (см. ниже)). Минимальное значение 6. Если 
заданные моменты времени не совпадают со значениями, при которых проводился численный 
расчет, то производится интерполяция;  

Temperature — диапазон изменения температуры; формат High[,Low,[Step]] (температура 
указывается в градусах Цельсия). При изменении температуры изменяются параметры компо-
нентов, имеющие ненулевой температурный коэффициент ТС, а также ряд параметров полу-
проводниковых приборов. Если параметр Step (шаг) опущен, то анализ выполняется при двух 
значениях температуры: Low (минимальной) и High (максимальной). Если опущены оба пара-
метра Low и Step, то расчет проводится при единственной температуре, равной High. Значение 
установленной здесь температуры может использоваться в различных выражениях, она обозна-
чается как переменная TEMP.  
Вывод результатов моделирования:  

Ниже раздела "Числовые параметры" и слева от раздела "Выражения" расположена груп-
па пиктограмм. Нажатие каждой пиктограммы определяет характер вывода данных, задаваемых 
в той же строке. Имеются следующие возможности:  

X Log/Linear Scale — переключение между логарифмической и линейной шка-
лой по оси X. При выборе логарифмической шкалы диапазон изменения пере-
менной должен быть положительным;  

Y Log/Linear Scale — переключение между логарифмической и линейной шка-
лой по оси Y. При выборе логарифмической шкалы диапазон изменения пере-
менной должен быть положительным;  

Color— вызов меню для выбора одного из 16 цветов окрашивания графиков. Кнопка 
окрашивается в выбранный цвет;  

Numeric Output — при нажатии этой кнопки в текстовый выходной файл заносится 
таблица отсчетов функции, заданной в графе Y Expression. Запись производится в 
файл "<имя схемы>.ТNО". Таблица просматривается в окне Numeric Output (откры-

вается нажатием клавиши F5). Количество отсчетов функции (число строк в таблице) задается 
параметром Number of Points в разделе Числовые параметры;  

Plot Group — в графе Р числом от 1 до 9 указывается номер графического окна, в котором 
должна быть построена данная функция. Все функции, помеченные одним и тем же номером, 
выводятся в одном окне. Если это поле пусто, график функции не строится.  
Выражения:  

Х Expression — имя переменной, откладываемой по оси X. Обычно при анализе переходных 
процессов по этой оси откладывается время (переменная Т), однако это не обязательно. Так 
при расчете спектра сигнала с помощью преобразования Фурье по этой оси откладывается ча-
стота (переменная F), а при расчете петли гистерезиса ферромагнетика — напряженность маг-
нитного поля, например Н(К1);  



Y Expression — математическое выражение для переменной, откладываемой по оси Y. Это 
может быть простая переменная типа напряжения в узле V(5), падения напряжения на двухпо-
люсном компоненте V(L1), тока ветви I(2,3) или математическое выражение, например 
V(VCC)*I(VCC);  

Х Range — максимальное и минимальное значение переменной Х на графике по формату 
High[,Low]. Если минимальное значение Low равно нулю, его можно не указывать. Для автома-
тического выбора диапазона переменных в этой графе указывается Auto. В этом случае снача-
ла выполняется моделирование, в процессе которого графики строятся в стандартном масшта-
бе и затем автоматически перестраиваются;  

Y Range — максимальное и минимальное значение переменной Y на графике по формату 
High[,Low]. Если минимальное значение равно нулю, его можно не указывать. Для автоматиче-
ского выбора диапазона переменных в этой графе указывается Auto;  
Опции:  

Run Options — управление выдачей результатов расчетов:  
Normal — результаты расчетов не сохраняются,  
Save — сохранение результатов расчетов в бинарном дисковом файле <имя схемы>.ТSА,  
Retrieve — считывание последних результатов расчета из дисковой файла <имя схе-

мы>.ТSА, созданного ранее. При этом производится построение графиков и таблиц 
переходных процессов, как после обычного расчета.  

State Variables —установка начальных условий:  
Zero — установка нулевых начальных условий для потенциалов все аналоговых узлов и 

токов через индуктивности и неопределенны логических состояний "X" для цифровых 
узлов,  

Read — чтение начальных условий из бинарного дискового файл <имя схемы>.ТОР, со-
зданного с помощью State Variables Editor, перед каждым вариантом расчёта при из-
менении температуры или другого параметра,  

Leave — установка в качестве начальных условий значений, полученных при окончании 
расчета предыдущего варианта. При расчёте первого варианта они полагаются нуле-
выми. Если в предыдущем варианте рассчитывался только режим по постоянному то-
ку, то в качестве начальных значений будут приняты параметры этого ре жима.  

Operation Point — включение режима расчета по постоянному току перед началом каждого 
расчёта переходных процессов. Данные этого режима изменяют значения всех начальных усло-
вий, если они были установлены;  

Operation Point Only — расчёт только режима по постоянному току (расчёт переходных про-
цессов не производится);  

Auto Scale Ranges — присвоение признака автоматического масштабирования "Auto" по 
осям X, Y для каждого нового варианта расчетов. Если эта опция выключена, то принимаются во 
внимание масштабы, указанные в графах Х Range, Y Range.  

2.2. Расчет частотных характеристик (AC Analysis)  
В режиме АС сначала рассчитывается режим схемы по постоянному току, затем линеаризу-

ются все нелинейные компоненты (пассивные компоненты с нелинейными параметрами, диоды, 
транзисторы, нелинейные управляемые источники) и выполняется расчет комплексных ампли-
туд узловых потенциалов и токов ветвей. При линеаризации цифровые компоненты заменяются 
их входными и выходными комплексными сопротивлениями, передача сигналов через них не 
рассматривается.  

Ко входу схемы должен быть подключен источник синусоидального SIN или импульсного сиг-



нала PULSE или сигнала USER, форма которого задается пользователем. При расчете частот-
ных характеристик комплексная амплитуда этого сигнала полагается равной 1 В, начальная фа-
за нулевая (независимо от того, как заданы значения параметров модели сигнала), а частота 
меняется в пределах, задаваемых в меню AC Analysis Limits. Возможно также подключение 
независимых источников напряжения V или тока I в формате SPICE, для которых значения ам-
плитуды и фазы задаются. Если имеется один источник сигнала, то выходные напряжения будут 
совпадать с частотными характеристиками устройства. Если же источников сигнала несколько, 
то отклики от каждого сигнала будут складываться.  

После перехода в режим анализа частотных характеристик программа МС7 проверяет пра-
вильность составления схемы. При отсутствии ошибок в схеме программа составляет ее топо-
логическое описание, выполняет подготовку к численному решению системы линейных алгеб-

раических уравнений и открывает окно задания параметров моделирования AC Analysis Limits.  

2.2.1. Задание параметров моделирования AC Analysis Limits  
В окне задания параметров расчета переходных процессов, показанном на рис. 4, имеются 

следующие разделы.  
 Числовые параметры:  

Frequency Range — спецификация конечной и начальной частоты по формату Fmax,Fmin. 
Отрицательные значения частоты не допускаются. Если значение Fmin не указано, то расчет не 
производится;  

Number of Points — количество точек по частоте ( fN ), в которых производится расчет ча-
стотных характеристик. Минимальное значение равно 5. В связи с тем что в режиме АС не про-
изводится интерполяции, в таблицы и на графики выводятся все данные, полученные при рас-
чете. Значения частот, на которых производится расчет характеристик, зависит от параметров, 
установленных в разделе "Опции": Auto, Fixed Linear, Fixed Log. В режиме Auto параметр 
Number of Points во внимание не принимается и количество точек определяется величиной 
Maximum Change. Если принят линейный шаг (Fixed Linear), то шаг приращения частоты равен 

   1 max min 1k k fF F F F N     , если принят логарифмический шаг (Fixed Log), то отношение 

соседних точек по частоте равно    1 1

1 max min
fN

k kF F F F


  . 

Temperature — диапазон изменения температуры; формат High[,Low[,Step]] (температура 

Рис.4 Окно задания параметров расчёта частотных характеристик 

Команды

Числовые
параметры

Вывод ре-
зультатов

Опции

Выражения



указывается в градусах Цельсия). При изменении температуры изменяются параметры компо-
нентов, имеющие ненулевой температурный коэффициент ТС, а также ряд параметров полу-
проводниковых приборов. Если параметр Step (шаг) опущен, то анализ выполняется при двух 
значениях температуры: Low (минимальной) и High (максимальной). Если опущены оба пара-
метра Low и Step, то расчет проводится при единственной температуре, равной High. Значение 
установленной здесь температуры может использоваться в различных выражениях, она обозна-
чается как переменная TEMP.  

Maximum Change,% — максимально допустимое приращение графика первой функции на 
интервале шага по частоте (в процентах от полной шкалы). Принимается во внимание только 
при выборе опции Auto. Если график функции изменяется быстрее, то шаг приращения частоты 
автоматически уменьшается;  

Noise Input — имя источника сигнала, подключенного к входным зажимам цепи. При указании 
переменной INOISE в графе Y expression выводится график квадратного корня спектральной 
плотности напряжения или тока внутренних шумов цепи, пересчитанной к этим зажимам. Если в 
качестве источника входного сигнала включается источник напряжения, то на вход пересчиты-
вается спектральная плотность напряжения, а если источник тока, то спектральная плотность 
тока;  

Noise Output — номера узлов выходных зажимов цепи, в которых вычисляется спектральная 
плотность напряжения выходного шума цепи. Формат узел1[,узел2].  
Вывод результатов моделирования:  

Ниже раздела "Числовые параметры" и слева от раздела "Выражения" расположена груп-
па пиктограмм. Нажатие каждой пиктограммы определяет характер вывода данных, задаваемых 
в той же строке. Имеются следующие возможности:  

Log/Linear Scale — переключение между логарифмической и линейной шкалой 
по оси X. При выборе логарифмической шкалы диапазон изменения перемен-
ной должен быть положительным;  

Y Log/Linear Scale — переключение между логарифмической и линейной шка-
лой по оси Y. При выборе логарифмической шкалы диапазон изменения пере-
менной должен быть положительным;  

Color— вызов меню для выбора одного из 16 цветов окрашивания графиков. Кнопка 
окрашивается в выбранный цвет;  

Numeric Output — при нажатии этой кнопки в текстовый выходной файл заносится 
таблица отсчетов функции, заданной в графе Y Expression. Запись производится в 
файл "<имя схемы>.ANО". Таблица просматривается в окне Numeric Output (откры-

вается нажатием клавиши F5). Количество отсчетов функции (число строк в таблице) задается 
параметром Number of Points в разделе Числовые параметры;  

Plot Group — в графе Р числом от 1 до 9 указывается номер графического окна, в котором 
должна быть построена данная функция. Все функции, помеченные одним и тем же номером, 
выводятся в одном окне. Если это поле пусто, график функции не строится.  
Выражения:  

Х Expression — имя переменной, откладываемой по оси X. Обычно при анализе переходных 
процессов по этой оси откладывается частота (переменная F), однако это не обязательно. Так, 
при расчете импульсной характеристики с помощью преобразования Фурье по этой оси откла-
дывается время (переменная Т), а при построении годографа для анализа устойчивости по ме-
тоду Найквиста — действительная часть комплексного напряжения; 

Y Expression — математическое выражение для переменной, откладываемой по оси Y. Это 



может быть простая переменная типа напряжения в узле V(5), падения напряжения на двухпо-
люсном компоненте V(L1), тока ветви I(2,3), I(L1), произведение комплексных величин 
V(VCC)*I(VCC) и другие выражения. Для расчета уровня внутреннего шума в графе Y Expression 
помещают имена переменных ONOISE, INOISE; при этом графики других переменных одновре-
менно выводить на экран нельзя 

Х Range — максимальное и минимальное значение переменной Х на графике по формату 
High[,Low]. Если минимальное значение Low равно нулю, его можно не указывать. Для автома-
тического выбора диапазона переменных в этой графе указывается Auto. В этом случае снача-
ла выполняется моделирование, в процессе которого графики строятся в стандартном масшта-
бе и затем автоматически перестраиваются;  

Y Range — максимальное и минимальное значение переменной Y на графике по формату 
High[,Low]. Если минимальное значение равно нулю, его можно не указывать. Для автоматиче-
ского выбора диапазона переменных в этой графе указывается Auto;  

2.3. Расчет передаточных функций по постоянному току (DC Analysis)  
В режиме DC рассчитываются передаточные характеристики по постоянному току. Ко входам 

цепи подключаются один или два независимых источника постоянного напряжения или тока. В 
качестве выходного сигнала может рассматриваться разность узловых потенциалов или ток че-
рез ветвь, в которую включен резистор. При расчете режима DC программа закорачивает индук-
тивности, исключает конденсаторы и затем рассчитывает режим по постоянному току при не-
скольких значениях входных сигналов. Например, при подключении одного источника постоян-
ного напряжения рассчитывается передаточная функция усилителя, а при подключении двух 
источников — семейство статических выходных характеристик транзистора.  

После перехода в режим DC программа МС7 проверяет правильность схемы. При отсутствии 
ошибок в схеме программа составляет ее топологическое описание, выполняет подготовку к 
численному расчету нелинейных уравнений итерационным методом Ньютона-Рафсона и откры-
вает окно задания параметров моделирования DC Analysis Limits.  

Рис.5 Окно задания параметров расчёта по постоянному току 



Команды:  
Run— начало моделирования. Моделирование может быть остановлено в любой момент 

нажатием на клавишу Esc. 
Add — добавление еще одной строки спецификации вывода результатов после строки, отме-

ченной курсором. На этой строке устанавливается способ отображения результатов и аналити-
ческие выражения для построения графиков. При наличии большого количества строк, не уме-
щающихся на экране, появляется линейка прокрутки;  

Delete — удаление строки спецификации вывода результатов, отмеченной курсором;  
Expand — открытие дополнительного окна для ввода текста большого размера при располо-

жении курсора в одной из граф, содержащих выражения, например Y Expression;  
Stepping — открытие диалогового окна задания вариации параметров;  
Properties –– открывается окно, в котором определяются дополнительные параметры графи-

ков: типы линий, форматы чисел, масштабы, цвета, сохранение на диск и т.п. 
Help — вызов раздела DC Analysis системы помощи. 

 Числовые параметры:  
Variable 1 — определение параметров основной изменяемой переменной величины (источ-

ника постоянного напряжения или тока, температуры, параметра модели): 
Method – в данном поле выбирается один из четырёх методов изменения значения ос-
новной переменной величины: 

Auto — автоматический выбор шага изменения параметра таким образом, чтобы это 
изменение при переходе от одной точки к другой было меньше значения, задан-
ного в поле Maximum change, % (см. ниже); 

Linear — расчёт с постоянным линейным шагом изменения параметра;  
Log — расчёт с постоянным шагом в логарифмическм масштабе; 
List — расчёт выполняется при значениях параметра, заданного в поле Range в фор-

мате <v1>[, <v2>[, <v3>[, ...[,<vn>]]]], где <v1>, <v2>, ...,<vn> – требуемые значе-
ния праметра (напряжения или тока); 

Name – в этом поле задаётся название основной изменяемой переменной величины: ис-
точник постоянного напряжения или тока, температура, параметр модели; 
Range – в этом поле задаются пределы изменения основного переменной величины. 
Формат задания зависит от выбора в поле Method. Например, при выборе метода Linear 
формат записи Final,lnitial[,MaxStep]]. Первые два параметра задают конечное и 
начальное значение его величины, а третий — максимальный шаг изменения. Фактиче-
ский шаг изменения может быть меньше, чтобы удовлетворить задаваемому ниже требо-
ванию Maximum change. Если опустить параметр MaxStep, то шаг изменения будет пол-
ностью определяться параметром Maximum change. Следуует отметить, что Variable1 
использует переменный шаг изменения, a Variable 2 — постоянный; 

Variable 2 — определение параметров второй изменяемой переменной величины. Имеет те 
же поля, что и Variable 1. Формат задания значений тот же. Если в поле Method не выбран па-
раметр None, то для каждого значения Variable 2 строится соответствующая кривая. 

Temperature — диапазон изменения температуры; формат High[,Low,Step]] (температура 
указывается в градусах Цельсия). При изменении температуры изменяются параметры компо-
нентов, имеющие ненулевой температурный коэффициент ТС, а также ряд параметров полу-
проводниковых приборов. Если параметр Step (шаг) опущен, то анализ выполняется при двух 
значениях температуры: Low (минимальной) и High (максимальной). Если опущены оба пара-
метра Low и Step, то расчет проводится при единственной температуре, равной High. Значение 
установленной здесь температуры может использоваться в различных выражениях, она обозна-



чается как переменная TEMP.  
Number of Points — количество точек, выводимых в таблицы, т.е. количество строк в табли-

це вывода результатов; минимальное значение равно 5. При выводе в таблицы применяется 
линейная интерполяция.  

Maximum change, % — максимально допустимое приращение графика первой функции на 
интервале шага изменения значения основной переменной величины Variable 1 (в процентах от 
полной шкалы). Если график функции изменяется быстрее, то шаг приращения значения основ-
ной переменной величины автоматически уменьшается.  
Опции: 

Run Options — управление выдачей результатов расчетов:  
Normal — результаты расчетов не сохраняются,  
Save — сохранение результатов расчетов в бинарном дисковом файле <имя схемы>.DSА  
Retrieve — считывание последних результатов расчета из дисковой файла <имя 

схемы>.DSА, созданного ранее. При этом производится построение графиков и таб-
лиц переходных процессов, как после обычного расчета.  

Auto Scale Ranges — присвоение признака автоматического масштабирования "Auto" по 
осям X, Y для каждого нового варианта расчетов. Если эта опция выключена, то принимаются во 
внимание масштабы, указанные в графах Х Range, Y Range.  
Вывод результатов моделирования:  

Log/Linear Scale — переключение между логарифмической и линейной шкалой 
по оси X. При выборе логарифмической шкалы диапазон изменения перемен-
ной должен быть положительным;  

Y Log/Linear Scale — переключение между логарифмической и линейной шка-
лой по оси Y. При выборе логарифмической шкалы диапазон изменения пере-
менной должен быть положительным;  

Color— вызов меню для выбора одного из 16 цветов окрашивания графиков. Кнопка 
окрашивается в выбранный цвет;  

Numeric Output — при нажатии этой кнопки в текстовый выходной файл заносится 
таблица отсчетов функции, заданной в графе Y Expression. Запись производится в 
файл "<имя схемы>.DNО". Таблица просматривается в окне Numeric Output (откры-

вается нажатием клавиши F5). Количество отсчетов функции (число строк в таблице) задается 
параметром Number of Points в разделе Числовые параметры;  

Plot Group — в графе Р числом от 1 до 9 указывается номер графического окна, в котором 
должна быть построена данная функция. Все функции, помеченные одним и тем же номером, 
выводятся в одном окне. Если это поле пусто, график функции не строится.  
Выражения:  

Х Expression — имя переменной, откладываемой по оси X. Обычно при анализе переходных 
процессов по этой оси откладывается частота (переменная F), однако это не обязательно. Так, 
при расчете импульсной характеристики с помощью преобразования Фурье по этой оси откла-
дывается время (переменная Т), а при построении годографа для анализа устойчивости по ме-
тоду Найквиста — действительная часть комплексного напряжения; 

Y Expression — математическое выражение для переменной, откладываемой по оси Y. Это 
может быть простая переменная типа напряжения в узле V(5), падения напряжения на двухпо-
люсном компоненте V(L1), тока ветви I(2,3), I(L1), произведение комплексных величин 
V(VCC)*I(VCC) и другие выражения. Для расчета уровня внутреннего шума в графе Y Expression 
помещают имена переменных ONOISE, INOISE; при этом графики других переменных одновре-



менно выводить на экран нельзя 
Х Range — максимальное и минимальное значение переменной Х на графике по формату 

High[,Low]. Если минимальное значение Low равно нулю, его можно не указывать. Для автома-
тического выбора диапазона переменных в этой графе указывается Auto. В этом случае снача-
ла выполняется моделирование, в процессе которого графики строятся в стандартном масшта-
бе и затем автоматически перестраиваются;  

Y Range — максимальное и минимальное значение переменной Y на графике по формату 
High[,Low]. Если минимальное значение равно нулю, его можно не указывать. Для автоматиче-
ского выбора диапазона переменных в этой графе указывается Auto. 

2.4. Режим расчёта по постоянному току в реальном времени (Dynamic DC)  
Режим Dynamic DC можно использовать для отображения потенциалов узлов, токов в ветвях, 

рассеиваемой мощности на компонентах схемы в режиме реального времени. Это значит, что 
значения вышеназванных величин автоматически пересчитываются программой сразу после 
изменения параметров схемы. Для отображения рассчитанных значений необходимо нажать 
соответствующие кнопки на панели инструментов (25–28 см. рис.2).  

Следует помнить, что в данном режиме расчёт производится только по постоянному току. В 
этом режиме конденсаторы рассматриваются как разрыв цепи, а индуктивности заменяются ко-
ротким замыканием, значения переменных составляющих токов и потенциалов приравниваются 
к нулю (поэтому, например, отображаемое значение тока в какой-либо ветви с конденсатором 
будет нулевым).  



Приложение 1. Каталог типовых аналоговых и цифровых компонентов  
В следующих таблицах приведены условные графические обозначения основных типовых 

аналоговых и цифровых компонентов и перечень их параметров в том же порядке, в котором 
они сгруппированы в меню Component в разделах Analog Primitives и Digital Primitives. При 
этом графические обозначения компонентов по возможности отредактированы согласно требо-
ваниям ЕСКД.  

Таблица П1.1. Аналоговые типовые компоненты  

 
 



 
 



 
 



 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



Таблица П1.2. Цифровые типовые компоненты  



 
 



 
 



 

 


