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Систе ма  схе мо те хни ч е ско го  мо д е ли р о ва ния MicroCAP пр е д на зна ч е на  д ля 

изуч е ни я и  пр о е ктир о ва ния а на ло го вых и  ц ифр о вых устр о йств на  Э ВМ .  
М о д е ли р о ва ни е  лю б о го  р а д и о эле ктр о но го  устр о йства  на чина е тся с о писа -

ния е го  схе мы. В  систе ме  MicroCAP и спо льзую тся два  в и да  о п и с а н и я  с хем:  
в ви д е  гр а фич е ско го  ч е р те ж а  схе мы; 
в ви д е  те ксто во го  о писа ния схе мы в фо р мате  SPICE. 

Описа ни е  схе мы в ви д е  гр а фи ч е ско го  ч е р те ж а  на и б о ле е  на гляд но  и  р е ко ме нд у-
е тся пр и  на ч а льно м и зуч е ни и  р а б о ты р а зличных р а д и о эле ктр о нных устр о йств. 
Т е ксто во е  о писа ни е  о б ычно  испо льзуе тся пр и  со зд а ни и  б и б ли о те к мо д е ле й 
р а зличных типо вых узло в р а д и о эле ктр о нных устр о йств.  
В  по со б и и  р а ссмо тр е ны о сно вные  этапы и  пр а вила  со зд а ния ч е р те ж е й эле к-

тр о нных схе м в систе ме  MicroCAP (ве р си и  5-7 и  выш е ). Осно вные  ви д ы а на ли -
за  эле ктр о нных схе м б уд ут р а ссмо тр е ны во  вто р о й ч а сти  по со б и я. 

 

1. НАЧАЛО  И ЗАВЕРШ ЕНИЕ РАБО ТЫ  П О  С О ЗДАНИЮ  С ХЕМ  
 

1.1. Загрузк а сист емы  MicroCAP и с т рук т ура ее инт ерф ейса 
Загрузк а сист емы  MicroCAP о сущ е ствляе тся ста нд а р тными  ср е д ствами  

Windows. Д ля за гр узки  сле д уе т на йти  в ме ню  “Пуск” стр о ку с име не м Micro-
CAP и  щ е лкнуть по  не й мыш ью . Если  на  р а б о ч е м сто ле  Windows име е тся яр -
лык за пуска  MicroCAP, то  д ля за гр узки  систе мы сле д уе т д ва ж д ы щ е лкнуть 
мыш ью  по  ярлыку в б ыстр о м те мпе  1). 
По сле  за гр узки  MicroCAP о ткрыва е тся мно го о о ко нный инте р фе йс с на б о -

р о м ниспа д а ю щ их и  р а зво р а чива ю щ ихся ме ню , о б щ ий ви д  ко то р о го  (на  пр име -
р е  ве р си и  5.1) по ка за н на  р ис.1. Пе р е числим о сно вные  элемент ы  инт ерф ейса. 

1) С т ро к а заго ло вк а. В  это й стр о ке  ука зыва е тся имя фа йла  схе мы. Если  ж е  
о ткрыто  о кно  а на лиза  ха р а кте р истик  Analysis, то  ука зыва е тся ви д  а на лиза . 

2) М еню  к о манд. Со д е р ж ит все  упр а вляю щ и е  ко ма нд ы систе мы. К о ма нд ы 
сгр уппир о ва ны в ме ню  File, Edit, Component, Windows и  т.д . (р ис.1). Д ля вы-
по лне ния ко ма нд ы сле д уе т щ е лкнуть мыш ью  по  на зва нию  ме ню , со д е р ж а щ е го  
ко ма нд у, пр и  это м ме ню  р а скр о е тся вниз. Зате м сле д уе т щ е лкнуть мыш ью  по  
име ни  выпо лняе мо й ко ма нд ы. За крыти е  ме ню  ко ма нд  выпо лняе тся щ е лчко м 
мыш и  гд е -ни б уд ь вне  ме ню  или  на ж ати е м кла виш и  Esc. 

3) С т ро к а инст румент о в. На  это й стр о ке  р а зме щ е ны пи кт о гра ммы на и б о -
ле е  ч а сто  упо тр е б ляе мых ко ма нд , пр е д на зна ч е нные  д ля б ыстр о го  выпо лне ния. 
К о ма нд ы выпо лняю тся щ е лчко м мыш и  по  изо б р а ж е нию  пикто гр а ммы. 
Заме ч а ни е . Быс т ро е выпо лн ен и е н еко т о рых ко ма н д мо ж ет  о с ущес т влят ь -

с я  с  по мо щ ь ю  кла в и а т уры - на ж ати е м функц и о нальных кла виш  F1… F12 или  
о д но вр е ме нным на ж ати е м р е ги стр о вых кла виш  (Ctrl, Shift, Alt) и  о б ычно й кла -
виш и  кла ви атуры. Т а ки е  ко мб ина ц и и  на зыва ю т “го рячи ми  кла в и ша ми ”. Напр и -
ме р , на ж ати е  кла виш и  F1 пр иво д ит к вызо ву ме ню  по мо щ и  Help, на ж ати е  ко м-
б ина ц и и  кла виш  Ctrl S пр иво д ит к со хр а не нию  схе мы в фа йле  и  т.д . 

 

                                                           
1) Щ елчо к по  о бъект у – пе р е ме стить мыш ь та к, что б ы кур со р  мыш и  р а спо ла -
га лся на  о б ъ е кте , зате м б ыстр о  на ж ать и  о тпустить ле вую  кно пку мыш и . Дво й-
н о й щелчо к по  о бъект у - пе р е ме стить мыш ь та к, что б ы кур со р  мыш и  р а спо ла -
га лся на  о б ъ е кте , зате м д ва ж д ы на ж ать и  о тпустить ле вую  кно пку мыш и  в б ы-
стр о м те мпе . 
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Для  пра в и ль н о го  вв о да  ко мби н аци й с  уча с т и ем реги с т ро вых кла в и ш (Ctrl, 
Shift, Alt) сле д уе т на ж ать и  уд е р ж ивать р е гистр о вые  кла виш и , зате м на ж ать 
о б ычную  кла виш у ко мб ина ц и и  и  по сле  это го  о тпустить все  кла виш и . 

4) Рабо ч ее о к но . В  р а б о ч е м о кне  о сущ е ствляе тся со зд а ни е  ч е р те ж а  схе мы и  
за д а ни е  па р а ме тр о в е е  ко мпо не нто в. В  р а б о ч е е  о кно  та кж е  выво д ятся р е зульта -
ты мо д е ли р о ва ния р а зличных ха р а кте р истик схе мы.  
И ме е тся не ско лько  типо в р а б о ч их о ко н MicroCAP.  
a) О кно редакт ора с хем  (Drawing area). В  это м о кне  со зд а е тся и  р е д а кти -

р уе тся гр а фич е ский ч е р те ж  схе мы иссле д уе мо го  устр о йства . Обычн о  эт о  о кн о  
по я вляет с я  в  качес т ве ра бо чего  при  за грузке MicroCAP.  

b) О кно т екс т а (Text area). В  это м о кне  за д а ю тся и  р е д а кти р ую тся в те к-
сто во м ви д е  мо д е ли  и  па р аме тры ко мпо не нто в, уста но вле нных на  схе ме . Пе р е -
хо д  из о кна  схе м в о кно  те кста  и  о б р а тно  о сущ е ствляе тся о д но вр е ме нным на -
ж ати е м кла виш  Ctrl G. Вме сто  это го  мо жно  выпо лнить ко ма нд у View Text / 
Drawing Area из ме ню  Windows.  
Пр и  р а б о те  со  схе мами  реко мен дует с я  ра зделят ь  ра бо чее о кн о  на  д ве  ч а с-

ти . Ве р хню ю  (б о льш ую ) ч а сть экр а на  д о лжно  за нимать о кно  р е д а кто р а  схе м 
(Drawing area), в ко то р о м со зд а ётся ч е р тёж  схе мы, а  нижню ю  (ме ньш ую ) ч а сть 
- о кно  те кста  (Text area) (см. д а ле е  п.2). 

c) Граф ичес кое  окно результ ат ов м оделирования схемы  (Analysis). По яв-
ляе тся пр и  выпо лне нии  а на лиза  (мо д е ли р о ва ния) схе мы и  со д е р ж ит гр а фики  
сигна ло в в р а зличных то чка х схе мы, ч а сто тные  и  вр е ме нные  ха р а кте р истики  и  
д р . в за висимо сти  о т ви д а  пр о ве д е нно го  а на лиза . 

 

1.2. Нач ало  рабо т ы  с  редак т о ро м схем 
Дейст вия перед нач ало м рабо т ы  с  сист емо й MicroCAP.  
Д ля со хр а не ния схе м и  д р угих р е зультато в р а б о ты реко мен дует с я  с о зда т ь  

ли чный ка т а ло г по ль зо в а т еля  н а  ди с ке ко мпь ют ера  (р е ко ме нд уе тся д и ск D). 
И з систе мно го  катало га  MicroCAP пе р е пиш ите  в это т катало г фа йл NOM.LIB 
со  списко м ста нд а ртных б и б ли о те чных фа йло в систе мы MicroCAP. С по мо щ ью  
лю б о го  те ксто во го  р е д а кто р а  в это м фа йле  д о по лните  име на  все х упо мина е мых 
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там б и б ли о те чных фа йло в систе мно го  катало га  MicroCAP, ука за в по лный путь 
к фа йлам, вклю ч а я на зва ни е  д и ска , катало га  и  по д катало га . Э то  не о б хо д имо  д ля 
д о ступа  к б и б ли о те ка м MicroCAP пр и  за гр узке  схе м из катало га  по льзо вате ля. 
В нимание! Пр и  р а б о те  в систе ме  MicroCAP сле д уе т со хр а нять фа йлы в лич -

ный катало г. Не с ледует  за пи с ыва т ь  ф айлы в  с и с т емный ка т а ло г MicroCAP, в  
т о м чи с ле в  по дка т а ло г DATA с  демо н с т раци о н ными  при мера ми , та к ка к это  
затр уд няе т о б служива ни е  ко мпью те р а  систе мным а д министр ато р о м. 
Нач ало  рабо т ы  с  редак т о ро м схем. Ра б о та  в ср е д е  MicroCAP на чина е тся с 

со зд а ния схе мы а на лизи р уе мо го  устр о йства  в о кне  р е д а кто р а  схе м (Drawing 
area), либ о  с за гр узки  име ю щ е го ся ч е р те ж а  схе мы из фа йла .  
О т крыт ие  окна редакт ора с хем  для с оздания черт еж а новой с хем ы. 

Об ычно  о кно  р е д а кто р а  схе м о ткрыва е тся ср а зу по сле  за гр узки  систе мы. В  пр о -
тивно м случа е  сле д уе т выпо лнить ко ма нд у New из ме ню  File (на ж ать кла виш и  
Ctrl N или  щ е лкнуть мыш ью  по  пикто гр а мме  ). В  о ткрывш е мся д и а ло го во м 
о кне  New сле д уе т выб р ать пункт Schematic и  зате м ш е лкнуть мыш ью  по  кно пке  
ОК . В  р е зультате  о ткр о е тся пусто е  о кно  р е д а кто р а  схе м (Drawing area), в ко то -
р о м мо жно  со зд а вать и  р е д а кти р о вать ч е р тёж  схе мы.  
Если  ч е р тёж  схе мы записа н в фа йле , то  для загрузки ф айла с  черт еж ом  в 

о кно  р е д а кто р а  схе м сле д уе т выпо лнить ко ма нд у Open из ме ню  File (на ж ать 
кла виш и  Ctrl O или  щ е лкнуть по  пикто гр а мме   или   2)). Т о гд а  о ткр о е тся 
о кно  Open, в ко то р о м сле д уе т на йти  имя фа йла , щ е лкнуть мыш ью  по  не му и  по  
кно пке  OK. В  р е зультате  схе ма  и з файла  за гр узится в р а б о ч е е  о кно  MicroCAP. 
Т е пе р ь мо жно  со зд а вать или  р е д а ктир о вать схе му и ссле д уе мо го  устр о йства .  

 

1.3. Заверш ение рабо т ы  с  редак т о ро м схем. В ы хо д из сист емы  
 

С о хранение ч ерт еж а схемы . Со зд а ни е  схе мы за ве р ш а е тся с охранением  
черт еж а с хем ы в ф айле  со  ста нд а р тным р а сш и р е ни е м .CIR.  

Со хра н ен и е с хемы в  ф айле пр о исхо д ит по  ко ма нд е  Save из ме ню  File (на ж а -
ти е м кла виш  Ctrl S или  щ е лчко м мыш ью  по  пикто гр а мме   или   2)). Со хр а -
не ни е  пр о исхо д ит в фа йле  с  и мен ем, ука за н ным в  с т ро ке за го ло вка  о кн а  Mi-
croCAP. Если  не о б хо д имо  со хр а нить схе му в  ф айле с  други ми  и мен ем, то  сле -
д уе т выпо лнить ко ма нд у Save As и з ме ню  File. Д а ле е  в о ткрывш е мся о кне  Save 
As на д о  вве сти  но во е  имя фа йла  и  щ е лкнуть мыш ью  по  кно пке  OK это го  о кна . 

Вним ание! Реко мен дует с я  пери о ди чес ки  с о хра н я т ь  про меж ут о чные ре-
зуль т а т ы при  с о зда н и и  черт еж а  с хемы. Эт о  по зв о ли т  в  с луча е в о змо ж н о го  
с бо я  ко мпь ют ера  с о хра н и т ь  хо т я  бы ча с т ь  и змен ен и й с хемы. 
По сле  со зд а ния ч е р те ж а  схе мы мо жно  пр о во д ить мо д е ли р о ва ни е  устр о йства .  
Заверш ение рабо т ы  с  редак т о ро м схем и с  сист емо й вцело м. 
Закрыт ие  т екущего окна с хем  б ез выхода из с ис т ем ы выпо лняе тся по  ко -

ма нд е  Close из ме ню  File (на ж ати е м кла виш  Ctrl F4 или  щ е лчко м мыш ью  по  
кно пке   в стр о ке  ме ню  ко ма нд  (вто р а я стр о ка  на  р ис.1)). Если  за крыва е мо е  
о кно  со д е р ж ит схе му с не со хр а не нными  изме не ниями , то  пе р е д  за крыти е м вы-
д а е тся за пр о с о  не о б хо д имо сти  их со хр а не ния. Д ля со хр а не ни я сле д уе т щ е лк-
                                                           
2) Рисунки  пикто гр амм, со о тве тствую щ и е  не ко то рым ко ма нд а м, мо гут о тли -
ч а ться д р уг о т д р уга  в р а зличных ве р сиях систе мы. По это му зд е сь и  д а ле е  ука -
зыва е тся не ско лько  ва р и а нто в пикто гр амм, испо льзуе мых в ве р сиях 5-7. 
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нуть мыш ью  по  кно пке  Д а  (Yes) и  выпо лнить со хр а не ни е  ч е р те ж а  схе мы, ка к 
о писа но  выш е . Д ля за крытия о кна  б е з со хр а не ния сле д уе т щ е лкнуть мыш ью  по  
кно пке  Не т (No). 
Выход из с ис т ем ы MicroCAP о сущ е ствляе тся по  ко ма нд е  Exit из ме ню  File, 

на ж ати е м кла виш  Alt F4 или  щ е лчко м мыш и  по  кно пке   в стр о ке  за го ло вка  
о кна  MicroCAP (в пе р во й стр о ке  на  р ис.1). Д а ле е  в о ткрывш е мся о кне  сле д уе т 
по д тве р д ить на ме р е ни е  за крыть систе му, щ е лкнув мыш ью  по  кно пке  Д а  (Yes). 
Если  за крыва е мо е  о кно  со д е р ж ит схе му с не со хр а не нными  изме не ниями , то  пе -
р е д  выхо д о м из систе мы выд а е тся запр о с о  не о б хо д имо сти  со хр а не ни я. 

  

2. У С ТАНО В К А  К О НФ ИГ У РАЦ ИИ РЕДАК ТО РА  С ХЕМ  
Пе р е д  со зд а ни е м ч е р те ж а  схе мы реко мен дует с я  выпо лн и т ь  с ледующ и е дей-

с т в и я  по  ус т а н о вке ко н ф и гураци и  реда кт о ра  с хем. 
1) Ра зд е лить по  го р изо нтали  р а б о ч е е  по ле  экр а на  на  д ве  ч а сти . Ве р хню ю  

(б о льш ую ) ч а сть д о лжно  за нимать о кно  схе м (Drawing area), в ко то р о м со зд а ёт-
ся ч е р тёж  схе мы, а  нижню ю  (ме ньш ую ) ч а сть - о кно  те кста  (Text area). Окно  
те кста  пр е д на зна ч е но  д ля пр о смо тр а  и  р е д а кти р о ва ния те ксто в мате матич е ских 
мо д е ле й ко мпо не нто в, уста но вле нных на  схе му. 
Д ля р а зд е ле ния экр а на  ме жд у о кно м схе м и  о кно м те кста  по  го р изо нтали  сле -

д уе т выпо лнить ко ма нд у Split Text / Drawing Area Horizontal (Split Horizontal) из 
ме ню  Windows. Пр и  не о б хо д имо сти  мо жно  пе р е ме стить р а зд е лите льную  ли -
нию  ме жд у о кна ми  ниж е  (выш е ) по  экр а ну. Д ля это го  сле д уе т уста но вить кур -
со р  мыш и  на  р а зд е лите льную  линию  и  на ж ать ле вую  кно пку мыш и . Зате м, не  
о тпуска я ле вую  кно пку мыш и , сле д уе т пе р е ме стить кур со р  вме сте  с 
р а зд е лите льно й лини е й в нужно е  ме сто  экр а на  и  о тпустить кно пку мыш и . 

2) Выпо лнить ко ма нд у Grid и з по д ме ню  View ме ню  Options или  щ ёлкнуть 
мыш ью  по  пикто гр амме  . Пр и  это м на  экр а н на но сится то ч е чна я се тка  д ля 
о б ле гч е ния р исо ва ния схе мы. Все  эле ме нты схе мы р а спо ла га ю тся то чно  по  уз-
лам это й се тки . Ш а г се тки  фикси р о ва н и  р а ве н 0,1 д ю йма . 

3) Выпо лнить ко ма нд у Pin Connectors из по д ме ню  View ме ню  Options или  
щ ёлкнуть по  пикто гр а мме  . Пр и  это м на  схе ме  кр упными  то чка ми  о б о зна -
ч а ю тся ко нц ы выво д о в ко мпо не нто в и  пр о во д нико в. Э то  уд о б но  д ля визуа льно -
го  ко нтр о ля ка ч е ства  со е д ине ний пр о во д нико в и  ко мпо не нто в на  схе ме . 

4) Выпо лнить ко ма нд у Preferences из ме ню  Option (на ж ать кла виш и  Ctrl Shift 
P или  щ ёлкнуть по  пикто гр а мме  ). Пр и  это м о ткр о е тся д и а ло го во е  о кно  Pref-
erences. В  это м о кне  вклю чить сле д ую щ и е  о пц ии  3). 
а) Node Snap - а вто матич е ско е  со е д ине ни е  выво д о в ко мпо не нто в или  ко нц о в 

пр о во д нико в, не  со вме щ ённых ме жд у со б о й, но  р а спо ло ж е нных в со се д них уз-
лах се тки  экр а на . Если  о пц ия вклю ч е на , то  не т не о б хо д имо сти  то чно  со вме щ ать 
ко нц ы выво д о в ко мпо не нто в и  пр о во д нико в д ля со е д ине ния ме жд у ними .  
б) Select Mode - а вто матич е ский пе р е хо д  в р е ж им Select по сле  за ве р ш е ния 

ко ма нд ы д р уго го  р е ж има  р е д а кто р а . В  р е жиме  Select о сущ е ствляе тся выб о р  
эле ме нто в схе мы д ля по сле д ую щ их о пе р а ц ий р е д а ктир о ва ния, ко пи р о ва ния, 
_____________________________________________ 

3) Опц ии  вклю ча ю тся щ е лчко м мыш и  по  по лю  (ква д р ат или  кр уж о к) на пр о -
тив о пц ии , пр и  это м в по ле  по являе тся га ло чка  (то чка ). По сле д ую щ ий щ е лч о к 
по  по лю  выклю ча е т о пц и ю , пр и  это м гало чка  (то чка ) исч е за е т. 
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уд а ле ния, пе р е ме щ е ния и  т. п. Авто мати ч е ский пе р е хо д  в р е жим Select уд о б е н 
пр и  уста но вке  ко мпо не нто в на  схе му, т. к. ср а зу по сле  уста но вки  ко мпо не нт 
мо жно  пе р е ме щ а ть с ц е лью  е го  б о ле е  то чно й по д го нки  к д р угим ко мпо не нтам 
схе мы. Ре жимы р е д а кто р а  схе м б уд ут р а ссмо тр е ны д а ле е . 
В  ве р си и  5 о пц ии  Node Snap и  Select Mode р а спо ло ж е ны на  па не ли  

Оperational Options о кна  Preferences. На чина я с ве р си и  6 эти  о пц ии  р а спо ло ж е -
ны в за кла д ке  Common Options. 

 

3. О С НО ВНЫ Е РЕЖ ИМ Ы  РЕДАК ТО РА  С ХЕМ  
О с новным и эт апам и рис ования с хем ы являю тся уста но вка  ко мпо не нто в на  

схе му, со е д ине ни е  их пр о во д ника ми , на не се ни е  те ксто вых на д писе й, а  та кж е  
р е д а кти р о ва ни е  па р а ме тр о в эле ме нто в схе мы. Э ти  д е йствия о сущ е ствляю тся в 
о пр е д е ле нных реж им ах редакт ора с хем .  

1) Component Mode - р е жим уста но вки  ко мпо не нто в. Вклю ч а е тся пр и  вы-
по лне ни и  ко ма нд ы Component из по д ме ню  Mode ме ню  Options (на ж ати е м кла -
виш  Ctrl D или  щ е лчко м мыш и  по  пикто гр а мме  ). На  вклю ч е ни е  это го  р е -
жима  ука зыва е т пр икр е пле нный к кур со р у мыш и  симво л р е зи сто р а .  
Ре жим Component Mode а вт о ма т и чес ки  включа ет с я  пр и  выб о р е  ко мпо не н-

то в из ме ню  Component, с па не ли  ко мпо не нто в (Component Palette) или  из стр о -
ки  инстр уме нто в (е сли  там име ю тся пикто гр а ммы ко мпо не нто в). 

2) Wire Mode - р е жим на не се ния со е д и ните льных пр о во д ни ко в. Вклю ча е тся 
пр и  выпо лне ни и  ко ма нд ы Wire и з по д ме ню  Mode ме ню  Options (на ж ати е м кла -
виш  Ctrl W или  щ е лчко м по  пикто гр а мме  ). В  это м р е ж име  на но сятся то лько  
го р изо нтальные  и  ве ртикальные  пр о во д ни ки . 

3) Diagonal Wire Mode (Wire D Mode) - р е жим на не се ния пр о во д нико в по д  
пр о изво льным угло м. Вклю ча е тся пр и  выпо лне нии  ко ма нд ы Wire D из по д ме -
ню  Mode ме ню  Options или  щ е лчко м по  пикто гр амме  . 

4) Text Mode - р е жим на не се ния на  схе му те ксто вых на д писе й - ко мме нта -
р и е в, имён ц е пе й (узло в) схе мы, о писа ний мо д е ле й ко мпо не нто в. Вклю ча е тся 
пр и  выпо лне ни и  ко ма нд ы Text из по д ме ню  Mode ме ню  Options (на ж ати е м кла -
виш  Ctrl T или  щ е лчко м по  пикто гр а мме  ). 

5) Select Mode - р е ж им выб о р а  о б ъ е кто в на  схе ме  д ля их по сле д ую щ е го  р е -
д а кти р о ва ния, ко пир о ва ния, уд а ле ния, пе р е ме щ е ния и  д р . Вклю ча е тся пр и  вы-
по лне ни и  ко ма нд ы Select из по д ме ню  Mode ме ню  Options (на ж ати е м кла виш  
Ctrl E или  щ е лчко м по  пикто гр а мме  ). Ес ли  включен а  о пци я  Select Mode в  о к-
н е Preferences, т о  о с ущес т вляет с я  а вт о ма т и чес ки й перехо д в  реж и м Select 
Mode при  за вершен и и  любо й друго й ко ма н ды реда кт о ра  с хем. 

Одн о времен н о  в о змо ж н о  включен и е т о ль ко  о дн о го  реж и ма  реда кт о ра . 
 

4. ВЫ БО Р И У С ТАНО В К А  К О М П О НЕНТО В  НА  С ХЕМ У  
 

4.1. В ы бо р к о мпо нент а 
Пе р е д  уста но вко й ко мпо не нта  на  схе му е го  нужно  выб р ать из ме ню  Compo-

nent, с па не ли  ко мпо не нто в (Component Palette) или  с по мо щ ью  пикто гр а мм в 
стр о ке  и нстр уме нто в. Выбо р о с ущес т вляет с я  щелчко м мыши  по  и мен и  и ли  
и зо бра ж ен и ю  ко мпо н ен т а . 
М еню  Component со д е р ж ит все  ко мпо не нты и  име е т 4 по д ме ню . 
1) Analog Primitives (Анало го вые  пр имитивы) - со д е р ж ит мо д е ли  а на ло го вых 
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ко мпо не нто в в ви д е  та к на зыва е мых пр имитиво в - типо вых “ш а б ло но в” с на б о -
р о м па р а ме тр о в (а тр и б уто в), зна ч е ния ко то рых до лж ны быт ь  за да ны по ль зо -
в а т елем пр и  уста но вке  ко мпо не нта  на  схе му. Напр име р , пр и  уста но вке  р е зи -
сто р а  не о б хо д имо  за д а ть е го  со пр о тивле ни е , пр и  уста но вке  ко нд е нсато р а  – е го  
ёмко сть и  т. п. Д ля сло жных ко мпо не нто в мо жно  за д а вать имя мо д е ли  пр ими -
тива , ко то р а я вклю ча е т за р а не е  о пр е д е ле нный на б о р  а тр и б уто в. 

2) Analog Library (Анало го ва я б и б ли о те ка ) - со д е р ж ит мо д е ли  ко мме р ч е ских 
а на ло го вых ко мпо не нто в р а зличных пр о и зво д ите ле й. Атр и б уты мо д е ле й этих 
ко мпо не нто в уж е  име ю т за д а нные  зна ч е ни я в со о тве тствии  с о со б е нно стями  
р е а льно го  ко мпо не нта . По льзо ваться б и б ли о те ко й уд о б но  пр и  р а зр а б о тке  уст-
р о йств на  ко нкр е тно й эле ме нтно й б а зе . 

3) Digital Primitives (Ц ифр о вые  пр имитивы) - со д е р ж ит мо д е ли  типо вых ц иф-
р о вых ко мпо не нто в в ви д е  пр имитиво в. 

4) Digital Library (Ц ифр о ва я б и б ли о те ка ) - со д е р жит ко нкр е тные  мо д е ли  
ко мме р ч е ских ц ифр о вых ко мпо не нто в р а зличных пр о и зво д ите ле й. 
К о мпо не нты-пр имитивы MicroCAP пе р е чи сле ны в пр ило ж е ниях A, B. 
П анели к о мпо нент о в (Component Palette) со д е р ж ат н а бо р ча с т о  и с по ль -

зуемых ко мпо н ен т о в  д ля б ыстр о го  д о ступа  к ним. MicroCAP по ста вляе тся с ч е -
тырьмя за по лне нными  па не лями  (все го  па не ле й мо ж е т б ыть д е вять). Па не ли  
р а скрыва ю тся на ж ати е м кла виш  Ctrl и  о д но й из ц ифр  (о т 1 д о  9), ука зыва ю щ е й 
но ме р  па не ли . Напр име р , на ж ати е  Ctrl 1 вызыва е т пе р вую  па не ль. Со ста в ко м-
по не нто в на  па не лях о пр е д е ляе тся в р е д а кто р е  ко мпо не нто в Component Editor. 
На б о р  ч а сто  испо льзуе мых ко мпо не нто в мо жно  р а спо ло жить в с т ро к е ин-

с т румент о в, гд е  ко мпо не нты пр е д ста вляю тся в ви д е  пикто гр а мм с их усло в-
ными  о б о зна ч е ниями . Со ста в пикто гр а мм за д а е тся на  па не ли  Component за -
кла д ки  Main Tool Bar д и а ло го во го  о кна  Preferences (на чина я с ве р сии  6). 
По сле  выб о р а  ко мпо не нта  р е д а кто р  схе м пе р е хо д ит в р е ж им Component 

Mode (п.3). 
 

4.2. Размещение к о мпо нент а на схеме 
Пусть тр е б уе мый ко мпо не нт выб р а н. Д ля уста но вки  е го  на  схе му пе р е ме -

щ а ю т кур со р  мыш и  в то чку схе мы, гд е  сле д уе т уста но вить ко мпо не нт, а  зате м 
на жима ю т и  уд е р ж ива ю т ле вую  кно пку мыш и . Пр и  это м на  схе ме  по являе тся 
изо б р а ж е ни е  ко мпо не нта  в то м ви д е , в ко то р о м о н б уд е т уста но вле н на  схе му. 
Пе р е ме щ е ни е м мыш и  пр и  на ж ато й ле во й кно пке  б о ле е  то чно  по д го няю т р а с-
по ло ж е ни е  ко мпо не нта . По сле  это го  о тпуска ю т ле вую  кно пку мыш и  и  ко мпо -
не нт о ко нч ате льно  фикси р уе тся на  схе ме . 
Если  в пр о ц е ссе  уста но вки  ко мпо не нта  не о б хо д имо  по верн ут ь  его , то  пр и  

на ж ато й ле во й кно пке  мыш и  сле д уе т на ж ать и  о тпустить пр а вую  кно пку мыш и  
не ско лько  р а з. Пр и  о д но м на ж атии  пр а во й кно пки  ко мпо не нт по во р а чива е тся 
на  90о , пр и  д вух – на  180о , пр и  тр е х – на  270о  и  т.д . Ч е тыр е хкр атно е  на ж ати е  
пр иво д ит к по во р о ту ко мпо не нта  о тно сите льно  о си  е го  симме тр и и . 
Если  уста на влива е тся ко мпо не нт и з по д ме ню  Analog Library или  Digital 

Library, то  на  это м уста но вка  ко мпо не нта  за ве р ш а е тся. Если  ко мпо не нт являе т-
ся пр имитиво м, то  по сле  е го  р а зме щ е ния на  схе ме  о ткрыва е тся о кн о  а т ри бут о в  
ко мпо н ен т а , в ко то р о м сле д уе т за д а ть е го  па р а ме тры (а тр и б уты). Пр име р  о кна  
а тр и б уто в д ля р е зисто р а  по ка за н на  р ис.2 (д ля ве р сии  5). Ви д  о кна  в сле д ую -
щ их ве р сиях MicroCAP не ско лько  ме няе тся, но  стр уктур а  о кна  не изме нна . 



 9 
 

Рис .2 

Т а б лиц а  атр и б уто в 

По ле  мо д е ле й 
   По ле  Name 

   По ле  Value 

 
 

4.3. Задание ат рибут о в уст анавливаемо го  к о мпо нент а  
4.3.1. О сно вны е ат рибут ы  к о мпо нент о в 

К а ж д ый а тр и б ут ко мпо не нта  име е т имя (Name) и  зна ч е ни е  (Value), ко то р о е  
пр исва ива е тся име ни  а тр и б ута . 
К о ли ч е ство  и  смысл а тр и б уто в за висят о т типа  ко мпо не нта . Пр о сте йш и е  

ко мпо не нты (р е зисто р , ко нд е нсато р , инд уктивно сть и  д р .) име ю т минимальный 
на б о р  о б язате льно  за д а ва е мых а тр и б уто в: 

- по зи ц и о нно е  о б о зна ч е ни е  на  схе ме  PART,  
- но мина льно е  зна ч е ни е  VALUE.  

Зд е сь PART и  VALUE – име на  а тр и б уто в (Name), ко то рым д о лжны б ыть пр и -
сво е ны ко нкр е тные  зна ч е ния (Value), напр име р , R1 и  1k на  р ис.2. 

За меча н и е. Не  сле д уе т путать VALUE – имя а тр и б ута  “но минально е  зна ч е -
ни е ” и  Value – ко нкр е тно е  зна ч е ни е  то го  или  ино го  а тр и б ута  ко мпо не нта . 
Все  ко мпо не нты име ю т а тр и б ут име ни  мо д е ли  MODEL, о пр е д е ляю щ ий имя 

ста нд а р тно й мо д е ли  (тип) ко мпо не нта  (на пр име р , 2N3138 или  К Т 315 д ля тр а н-
зисто р а ). За д а ни е  име ни  мо д е ли  д ля сло жных ко мпо не нто в изб а вляе т о т не о б -
хо д имо сти  вво д ить б о льш о е  чи сло  па р аме тр о в (а тр и б уто в) ко мпо не нта .  
Ра ссмо тр им пр а вила  за д а ни я зна ч е ний о сно вных а тр и б уто в ко мпо не нто в. 

 

1. Ат рибут  PART за д а е т позиционное  обозначение  компонент а, т.е . по -
р яд ко вый но ме р  ко мпо не нта  в схе ме , ко то рый не о б хо д им д ля ссыло к на  ко м-
по не нт пр и  пр о ве д е нии  мо д е ли р о ва ния. 
Зна ч е ни е  атр и б ута  PART со сто ит из б укве нно го  пр е фикса , ука зыва ю щ е го  

тип ко мпо не нта , и  из по р яд ко во го  но ме р а  ко мпо не нта  на  схе ме . Напр име р , на  
р ис.2 по зи ц и о нно е  о б о зна ч е ни е  р е зисто р а  со сто ит из пр е фикса  R и  но ме р а  1. 
Списо к пр е фиксо в, пр инятых в MicroCAP, пр иве д ён в пр ило ж е нии  C.  
По льзо вате ль име е т во змо жно сть ме нять пр е фикс и  но ме р  ко мпо не нта  по  

сво е му усмо тр е нию . Од на ко  о ди н а ко вые по зи ци о н ные о бо зн а чен и я  ра зли чных 
ко мпо н ен т о в  н а  с хеме н едо пус т и мы.  

 

2. Ат рибут  VALUE за д а е т зна ч е ни е  па р а ме тр а  (па р аме тр о в) ко мпо не нта . 
Для  про с т ейши х па с с и в ных ко мпо н ен т о в  с  по мо щ ь ю  а т ри бут а  VALUE за -

да ет с я  ном инальное  значение :   
д ля р е зисто р а  - со пр о тивле ни е  в о ма х,  
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д ля ко нд е нсато р а  – е мко сть в фа р а д а х,  
д ля инд уктивно сти  – ве личина  инд уктивно сти  в ге нр и  и  т.п.  

Д ля сло жных ко мпо не нто в (тр а нзисто ры, д и о д ы и  т.п.), име ю щ их мно го  па -
р а ме тр о в, а тр и б ут VALUE за д а е т вспо мо гате льные  па р а ме тры. Д ля не ко то рых  
ко мпо не нто в а тр и б ут VALUE о тсутствуе т. 
Зна ч е ни е  а тр и б ута  VALUE мо ж е т б ыть чис лом  или выраж ением .  
1) Д ля записи  ч исло вы х знач ений атр и б ута  VALUE р е ко ме нд уе тся испо ль-

зо вать инж е не р ную  фо рму за писи , ко гд а  р а зличные  сте пе ни  10 о б о зна ч а ю тся 
числами . Напр име р , 1k – это  1 кило о м д ля р е зисто р а , 1n – 1 на но фа р а д  д ля ко н-
д е нсато р а , 1u – 1 микр о ге нр и  д ля катуш ки  инд уктивно сти .  

П ра в и ла  за пи с и  чи с ел в систе ме  MicroCap р а ссо тр е ны в пр ило ж е нии  D. 
2) Но минально е  зна ч е ни е  VALUE мо ж е т б ыть вы раж ением, за висящ им о т 

вр е ме ни  T, о т на пр яж е ний V на  узла х схе мы, о т то ко в I ч е р е з ве тви  схе мы и  т.п.  
Пр име р :  5.0pF*(1+2e-6*T) – ёмко сть ко нд е нсато р а , за висящ а я о т вр е ме ни  T; 
4.7K*(0+.3*V(1)) – со пр о тивле ни е  р е зисто р а , за висящ е е  о т на пр яж е ния V; 
2.6u*(1+2*(TEMP-273)) – инд уктивно сть, за висящ а я о т те мпе р а туры TEMP. 
Пе р е ч е нь пе р е ме нных, о пе р а то р о в и  функц ий, испо льзуе мых в выр а ж е ниях, 

пр иве д е н в пр ило ж е ни ях E и  F. 
 

3. Ат рибут  MODEL за д а е т имя ста нд а р тно й мо д е ли  ко мпо не нта . Пр и  вы-
б о р е  то го  или  ино го  име ни  все  па р аме тры (а тр и б уты) ко мпо не нта  уста на вли -
ва ю тся со гла сно  выб р а нно й мо д е ли .  
И спо льзо ва ни е  а тр и б ута  MODEL уд о б но  д ля за д а ния сло жных ко мпо не нто в 

(тр а нзисто р о в, д и о д о в, о пе р а ц и о нных усилите ле й, ц ифр о вых микр о схе м и  т.п.), 
о писыва е мых б о льш им число м па р а ме тр о в. И спо льзо ва ни е  а тр и б ута  MODEL 
по зво ляе т зд е сь изб е ж ать за д а ни я б о льш о го  ко лич е ства  а тр и б уто в. 
И ме на  мо д е ле й мо жно  выб р ать в по ле  мо д е ле й о кна  а тр и б уто в (р ис.2). Если  

это  по ле  пусто е , то  сле д уе т щ е лкнуть мыш ью  по  кно пке  Models. 
 

4.3.2. У с т ано вк а ат рибут о в к о мпо нент а 
Атр и б уты ко мпо не нто в о б ычно  вво д ятся, р е д а кти р ую тся и  о то б р а ж а ю тся в 

о кн е а т ри бут о в  (р ис.2). Окно  а тр и б уто в о ткрыва е тся а вто матич е ски  пр и  уста -
но вке  ко мпо не нта -пр имитива  на  схе му, либ о  по являе тся по сле  д во йно го  щ е лч -
ка  мыш ью  по  изо б р а ж е нию  ко мпо не нта . 
Все  а тр и б уты ко мпо не нта  пе р е чи сляю тся в т аблице  ат рибут ов (р ис.2). 

И мя ка ж д о го  а тр и б ута  (Name) ука зыва е тся в та б ли ц е  сле ва , а  зна ч е ни е  (Value) - 
спр а ва . Напр име р , на  р ис.2 уста но вле ны ч е тыр е  а тр и б ута  с име нами  PART, 
VALUE (не  путать со  зна ч е ни е м Value а тр и б ута ), FREQ и  MODEL. И ме на м 
PART и  VALUE пр исво е ны зна ч е ния R1 и  1k со о тве тстве нно . 
Для ввода или редакт ирования значения ат рибут а сле д уе т выд е лить имя 

а тр и б ута  в та б ли ц е  а тр и б уто в, щ е лкнув по  не му мыш ью . Пр и  это м в по ле  Name 
о кна  а тр и б уто в по явится имя а тр и б ута , а  в по ле  Value - е го  зна ч е ни е , пр е д ла -
га е мо е  по  умо лч а нию  (см.р ис.2). Э то  зна ч е ни е  мо жно  изме нить или  о тр е д а кти -
р о вать, пр е д ва р ите льно  щ ёлкнув по  не му мыш ью .  
Заме ч а ни е . Зна ч е ни е  а тр и б ута  MODEL уд о б но  выб и р а ть и з списка  в по ле  

мо д е ле й о кна  а тр и б уто в (р ис.2). Выб о р  мо д е ли  о сущ е ствляе тся щ е лчко м мыш и  
по  име ни  мо д е ли . Если  по ле  мо д е ле й пусто е  (ка к на  р ис.2), то  сле д уе т щ е лк-
нуть мыш ью  по  кно пке  Models о кна  а тр и б уто в (д ля 5 ве р сии  MicroCap). 
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По сле  вво д а  и  р е д а кти р о ва ния все х а тр и б уто в ко мпо не нта  сле д уе т щ ёлкнуть 

мыш ью  по  кно пке  ОК  и  о кно  а тр и б уто в за кр о е тся. На  это м уста но вка  а тр и б у-
то в ко мпо не нта  за ве р ш а е тся. 
Для изм енения ат рибут ов уж е  у с т ановленного ком понент а сле д уе т д ва -

ж д ы щ ёлкнуть мыш ью  по  изо б р а ж е нию  ко мпо не нта  на  схе ме , а  зате м в о т-
крывш е мся о кне  а тр и б уто в сд е лать не о б хо д имые  изме не ния. Пр и  это м р е д а к-
то р  схе м д о лж е н на хо д иться в р е ж име  Select Mode. 
Нанес ение  ат рибут ов на с хем у . Вклю ч е ни е  3) опций Display (или  Show д ля 

по сле д них ве р сий MicroCap) спр а ва  о т по ле й Name и  Value (р ис.2) пр иво д ит к 
на не се нию  име ни  и  зна ч е ния а тр и б ута  ко мпо не нта  на  схе му. Вклю ч е ни е  опции 
Display Pin Names (Pin Names) выво д ит на  схе му на зва ния выво д о в ко мпо не н-
та , что  о б ле гч а е т по нима ни е  схе мы. В  по сле д них ве р сиях MicroCap д о по лни -
те льно  име ю тся о пц ии  Pin Numbers - на не се ни е  на  схе му но ме р о в выво д о в 
ко мпо не нто в  и  Pin Markers -  на не се ни е  ма р ке р о в (усло вных зна ко в) выво д о в. 
Задание  ат рибут ов ком понент ов в окне  т екс т а. В  р яд е  случ а е в запись 

зна ч е ния (Value) а тр и б ута  за нима е т мно го  ме ста  и  по лно стью  не  по ме щ а е тся в 
о кне  а тр и б уто в. Т о гд а  уд о б но  пе р е не сти  о писа ни е  атр и б ута  в о кно  те кста . 
Д ля это го  сле д уе т в по ле  Value а тр и б ута  вве сти  и д е нтификато р  а тр и б ута  – 

не ко то р ую  по сле д о вате льно сть симво ло в. В  о кне  те кста  нужно  вве сти  д и р е кти -
ву .DEFINE, пр исва ива ю щ ую  и д е нтификато р у тр е б уе мо е  зна ч е ни е  а тр и б ута :  

          .DEFINE <и д е нтификато р> <зна ч е ни е >                    . 
Зд е сь <и д е нтификато р> - вве д е нный в по ле  Value и д е нтификато р  а тр и б ута , а  
<зна ч е ни е > - зна ч е ни е  а тр и б ута  ко мпо не нта . Д и р е ктива  .DEFINE, <и д е нтифи -
като р> и  <зна ч е ни е > р а зд е ляю тся о д ним или  не ско лькими  пр о б е ла ми . 
Пр име р . Со пр о тивле ни е  р е зисто р а , ме няю щ е е ся во  вр е ме ни  t по  за ко ну 

100(1+0.05t). В  ка ч е стве  зна ч е ния а тр и б ута  VALUE в о кне  а тр и б уто в вво д им 
имя RES, а  в те ксто во м о кне  вво д им стр о ку  .DEFINE  RES  100*(1+0.05*T). 
 

4.3.3. До по лнит ельны е во змо ж но ст и рабо т ы  в о к не ат рибут о в 
 

В  о кне  а тр и б уто в ко мпо не нта  (р ис.2) име е тся не ско лько  кно по к.  
Кнопка Expand. И спо льзуе тся д ля вво д а  б о льш о го  те кста  в по лях Value или  

Name. Если  щ е лкнуть мыш ью  по  кно пке  Expand, то  о ткрыва е тся б о льш о е  о кно  
д ля вво д а  те кста . Д ля пе р е хо д а  на  но вую  стр о ку пр и  вво д е  те кста  на жима ю т 
кла виш и  Ctrl Enter. По сле  за ве р ш е ния вво д а  те кста  сле д уе т на ж ать кла виш у En-
ter или  щ е лкнуть мыш ью  по  кно пке  ОК .  

За меча н и е. Т а б ли ц а  атр и б уто в о кна  атр и б уто в име ю т малую  пло щ а д ь и  
д линна я за пись атр и б ута  б уд е т ви д на  в не м ч а стично . По это му р е ко ме нд уе тся 
вво д ить д линные  зна ч е ни я а тр и б уто в в о кно  те кста , ка к о б суж д а е тся в п.4.3.2.  
Д р уги е  кно пки  о кна  а тр и б уто в а ктивизи р ую т сле д ую щ и е  ко ма нд ы: 
Cancel – о тме на  вво д а  а тр и б уто в и  за крыти е  о кна  а тр и б уто в; 
Add – д о б а вле ни е  но во го  а тр и б ута  в та б ли ц у а тр и б уто в; 
Delete – уд а ле ни е  выд е ле нно го  а тр и б ута  и з та б ли ц ы а тр и б уто в; 
Font – изме не ни е  ш р ифта  написа ния атр и б ута ; 
Edit – вызо в па не ли  пр о смо тр а  и  р е д а кти р о ва ния па р а ме тр о в мо д е ли  ко м-

по не нта , ко то р а я по являе тся в нижне й ч а сти  о кна  а тр и б уто в; 
Models – выво д  в по ле  мо д е ле й списка  мо д е ле й ко мпо не нто в д а нно го  типа  

(д ля ве р си и  5, в по сле д ую щ их ве р сиях списо к по являе тся а вто матич е ски ); 
Help – вызо в систе мы по мо щ и . 
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5. С О ЕДИНЕНИЕ К О М П О НЕНТО В  НА  С ХЕМ Е 

Если  со вме стить ко нц ы выво д о в ко мпо не нто в на  схе ме , то  ме жд у ними  ус-
та на влива е тся эле ктр ич е ско е  со е д ине ни е , о б о зна ч а е мо е  на  схе ме  то чко й. Д ля 
со е д и не ния выво д о в ко мпо не нто в, на хо д ящ ихся в р а зных ч а стях схе мы, ис-
по льзую тся пр о во д ники  и  со е д и ните льные  кле ммы. 

 

5.1. С о единение к о мпо нент о в про во дник ами 
П ереход в реж им  нане с ения с оединит ельных проводников. Д ля на не се ния 

го р изо нтальных и  ве ртикальных пр о во д нико в не о б хо д имо  пе р е йти  в р е ж им 
Wire Mode р е д а кто р а  схе м. Д ля это го  нужно  выпо лнить ко ма нд у Wire из по д -
ме ню  Mode ме ню  Options (на ж ать Ctrl W или  щ ёлкнуть по  пикто гр а мме  ). 
Д ля на не се ния пр о во д нико в по д  пр о изво льным угло м сле д уе т пе р е йти  в р е жим 
Diagonal Wire Mode (Wire D Mode). Д ля это го  нужно  выпо лнить ко ма нд у Wire 
D из по д ме ню  Mode ме ню  Options или  щ ёлкнуть по  пикто гр а мме  . 
Для рис ования проводников в р е ж има х Wire и  Diagonal Wire уста на влива ю т 

кур со р  мыш и  в то чку на ч а ла  пр е д по ла га е мо го  пр о во д ника  и  на жима ю т ле вую  
кно пку мыш и . Не  о тпуска я кно пку, пе р е во д ят кур со р  мыш и  в то чку о ко нч а ния 
пр о во д ника , и  зате м о тпуска ю т ле вую  кно пку мыш и .  
Случаи с оединения проводников. Если  пр о во д ник пе р е се ка е т ко не ц  пр о во д -

ника  или  ко не ц  выво д а  ко мпо не нта , то  ме жд у ними  о бразует ся с о единение. 
Со е д ине ни е  о б р а зую тся, ко гд а  пр о во д ни к за ка нчива е тся в ср е д не й ч а сти  д р уго -
го  пр о во д ни ка , о б р а зуя Т -о б р а зную  ц е пь (р ис.3а ), или  пр о хо д ит ч е р е з ко не ц  
выво д а  ко мпо не нта  (р ис.3б ). Со е д и не ни е  о б о зна ч а е тся то чко й.  
Если  пр о во д ник пе р е се ка е т д р уго й пр о во д ник, не  о ста на влива ясь в то чке  пе -

р е се ч е ни я, то  с о единение не о бразует ся и  то чка  не  ста вится (р ис.3в).  

 
            Рис.3а )                              Рис.3б                                  Рис.3в) 
 

За меча н и е. Если  в д и а ло го во м о кне  Preferences (о ткрыва е тся из ме ню  Op-
tions или  кла виш а ми  Ctrl Shift P) вклю ч е на  о пц ия Node Snap, то  мо жно  то чно  не  
со вме щ ать ко нц ы пр о во д нико в и  выво д о в ко мпо не нто в д ля уста но вле ния со -
е д ине ния. Нужно  лиш ь р а зме стить их д о стато чно  б лизко  (в со се д них узла х се т-
ки ) и  эле ктр и ч е ско е  со е д ине ни е  выпо лнится а вто матич е ски . 

 

5.2. Испо льзо вание с о единит ельны х к лемм 
Использование  с оединит ельных клем м  Tie. Если  эле ктр и ч е ски  со е д иняе -

мые  то чки  за на чите льно  р а зне се ны на  схе ме , то  со е д и няю щ и е  их пр о во д ники  
за гр о мо ж д а ю т ч е р те ж . И склю чить эти  пр о во д ники , со хр а нив эле ктр и ч е ско е  со -
е д ине ни е  ме жд у то чка ми  схе мы, по зво ляе т испо льзо ва ни е  кле мм типа  Tie.  
Кле ммы Tie на хо д ятся в по д ме ню  Connectors р а зд е ла  Analog Primitives ме ню  

Component. Пр и  уста но вке  на  схе му ка ж д а я кле мма  о тме ч а е тся те ксто во й ме т-
ко й, ка к о писа но  д а ле е  в п.6. Все  кле ммы Tie с о д и на ко выми  ме тками  счита ю т-
ся эле ктр ич е ски  со е д и не нными . По это му, со е д инив р а зличные  то чки  схе мы с 
кле ммами  Tie, име ю щ ими  о д и на ко вые  ме тки , о б е спе чива е м эле ктр и ч е ско е  со -
е д ине ни е  ме жд у этими  то чка ми  б е з и спо льзо ва ния пр о во д нико в. Кле ммы Tie с 
р а зличными  те ксто выми  ме тками  не  со е д ине ны ме ж д у со б о й. 
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Соединение  с  общим  проводом  (зем лей). Д ля со е д и не ния ц е пе й с о б щ им 

пр о во д о м (зе мле й) устр о йства  испо льзуе тся спе ц и а льный эле ме нт Ground, р а с-
по ло ж е нный в по д ме ню  Connectors р а зд е ла  Analog Primitives ме ню  Component 
или  на  пе р во й па не ли  ко мпо не нто в (вызыва е тся на ж ати е м Ctrl 1). На с хем е  
анализируем ого у с т ройс т ва обязат ельно долж ен быт ь хот я бы один эле -
м ент  Ground. И на ч е  мо д е ли р о ва ни е  устр о йства  пр о во д иться не  б уд е т.  

 

6. НАНЕС ЕНИЕ ТЕК С ТО ВЫ Х НАДП ИС ЕЙ  
В  ка ч е стве  на д писе й на  схе мы на но сятся име на  ц е пе й (узло в) схе мы, о писа -

ния мо д е ле й ко мпо не нто в и  р а зличные  ко мме нта р ии . Пр исва ива ни е  имён ха -
р а кте р ным узлам схе мы (вхо д , выхо д  и  т.п.) упр о щ а е т чита е мо сть схе мы. На  
име на  узло в (на р а вне  с их но ме р а ми ) уд о б но  ссылаться пр и  мо д е ли р о ва ни и . 
Для нанес ения т екс т овых надпис ей сле д уе т пе р е йти  в р е ж им Text Mode, 

выпо лнив ко ма нд у Text из по д ме ню  Mode ме ню  Options (на ж ать кла виш и  Ctrl T 
или  щ ёлкнуть по  пикто гр а мме  ). Д а ле е  нужно  щ ёлкнуть мыш ью  по  то чке , 
гд е  б уд е т на ч инаться те кст. Если  эта  то чка  пр ина д ле жит ка ко й-ли б о  ц е пи  (узлу) 
схе мы, то  вво д имый те кст б уд е т инте р пр е ти р о ваться ка к их имя (ме тка ).  
В  о ткрывш е мся о кне  с по мо щ ью  кла ви атуры вво д ится те кст. Д ля пе р е хо д а  

на  но вую  стр о ку пр и  вво д е  те кста  на жима ю т кла виш и  Ctrl Enter. По сле  за ве р -
ш е ния вво д а  те кста  сле д уе т на ж ать Enter или  щ е лкнуть мыш ью  по  кно пке  ОК . 
О т ображ ение  вс ех т екс т овых надпис ей на  схе ме  пр о и зво д ится ко ма нд о й 
Grid Text из по д ме ню  View ме ню  Option или  щ е лчко м по  пикто гр а мме  TEXT. 
Для редакт ирования надпис и нужно  пе р е йти  в р е ж им Select Mode (см. п.3) 

и  д ва ж д ы щ ёлкнуть мыш ью  по  те ксту. Т о гд а  о ткр о е тся о кно  с р е д а кти р уе мым 
те ксто м. По сле  и зме не ния те кста  на жима ю т кла виш у Enter или  щ ёлка ю т по  
кно пке  ОК . Пр и  это м о кно  за крыва е тся и  на д пись пе р е но сится на  схе му. 

 

7. РЕДАК ТИРО ВАНИЕ ЧЕРТЕЖ А  С ХЕМ Ы  
Пе р е д  на ч а ло м р е д а кти р о ва ния о б ъ е кто в их не о б хо д имо  выд е лить. Д ля это -

го  нужно  пе р е йти  в р е жим Select Mode (см. п.3). Если  вклю ч е на  о пц и я Select 
Mode в о кне  Preferences, то  о сущ е ствляе тся а вто матич е ский пе р е хо д  в р е жим 
Select Mode пр и  за ве р ш е нии  ко ма нд ы лю б о го  д р уго го  р е жима  р е д а кто р а . 

 

7.1. О сно вны е спо с о бы  вы деления о бъек т о в 
1) О т дельный объект  схе мы (ко мпо не нт, пр о во д ник, те ксто ва я на д пись и  

д р .) выд е ляю тся щ е лчко м мыш и  по  изо б р а ж е нию  о б ъ е кта . Пр и  это м выд е ле н-
ный о б ъ е кт ме няе т сво й ц ве т. Щ е лч о к мыш ью  по  д р уго му о б ъ е кту пр и  на ж ато й 
кла виш е  Shift д о б а вляе т это т о б ъ е кт к уж е  выд е ле нно му о б ъ е кту (гр уппе  о б ъ -
е кто в). Пр и  это м гр уппа  выд е ле нных о б ъ е кто в р е д а ктир уе тся вме сте . 

2) Группу  объект ов мо жно  выд е лить, ука за в пр ямо уго льную  о б ла сть, в ко -
то р о й р а спо ло ж е ны о б ъ е кты. Д ля это го  по ме щ а ю т кур со р  мыш и  в ве р хний ле -
вый уго л о б ла сти , на жима ю т ле вую  кно пку мыш и , уд е р ж ива я е ё. Д а ле е  пе р е во -
д ят кур со р  в нижний пр а вый уго л выд е ляе мо й о б ла сти  и  о тпуска ю т кно пку 
мыш и . Об ъ е кты внутр и  выд е ле нно й о б ла сти  изме нят сво й ц ве т. 
Выд е ле ни е  д р уго й пр ямо уго льно й о б ла сти  (ка к о писа но  выш е ) пр и  на ж ато й 

кла виш е  Shift д о б а вляе т эту о б ла сть к р а не е  выд е ле нно й. 
3) Д ля выделения вс ех объект ов в о кне  р е д а кто р а  схе м сле д уе т выпо лнить 

ко ма нд у Select All из ме ню  Edit или  на ж ать кла виш и  Ctrl A. 
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4) Выделение  объект ов с ним ает ся щ е лчко м мыш и  в лю б о й то чке  о кна  р е -

д а кто р а  схе м, не  пр ина д ле ж а щ е й ника ко му о б ъ е кту или  выд е ле нно й о б ла сти . 
Напо мним, что  д во йно й щ е лч о к мыш и  по  изо б р а ж е ни ю  ко мпо не нта  о ткры-

ва е т о кно  для изм енения ат рибут ов ком понент а. Д во йно й щ е лч о к мыш и  по  
о б ла сти  те кста  о ткрыва е т о кно  для редакт ирования т екс т а. 

 

7.2. О сно вны е о перации с  вы деленны ми о бъек т ами 
Выд е ле нные  о б ъ е кты мо гут пе р е ме щ а ться, ко пи р о ваться, уд а ляться и  д р . 

Пе р е чи слим ко ма нд ы этих о пе р а ц и й из ме ню  Edit и  File, а  та кж е  со о тве тст-
вую щ и е  им кла виш и  и  пикто гр а ммы. Если  ука за ны д ве  пикто гр а ммы, то  пе р ва я 
со о тве тствуе т ве р сии  5, а  вто р а я – по сле д ую щ им ве р сиям систе мы. 

 

Дейс т в и е К о ма н да  К ла в и ши  П и кт о гра ммы 
У д а ле ни е  выд е ле нных о б ъ е кто в б е з 
со хр а не ния в б уфе р е  о б ме на  

Clear  Delete  

 или   
У д а ле ни е  выд е ле нных о б ъ е кто в с 
со хр а не ни е м в б уфе р е  о б ме на  

Cut  Ctrl X  

 или   
К о пи р о ва ни е  выд е ле нных о б ъ е кто в 
в б уфе р  о б ме на  б е з их уд а ле ния 

Copy  Ctrl C  

 или   
Вста вка  со д е р ж имо го  б уфе р а  о б ме на  
в то чку, о тме ч е нную  щ е лчко м мы-
ш и , или  вме сто  выд е ле нно го  о б ъ е кта  

Paste  Ctrl V  

 или   

Отме на  по сле д не й о пе р а ц и и  р е д а к-
тир о ва ния 

Undo  Ctrl Z 
Ctrl Num+ 

 

 или   
Отме на  по сле д не й о пе р а ц и и  Undo  Redo Ctrl Num-  

 
Отме на  все х изме не ний и  во звр ат к 
ва р и а нту, со хр а не нно му в фа йле  

Revert 
 

  

 
 

Д ля перем ещения выд е ле нных о б ъ е кто в не о б хо д имо  на ве сти  кур со р  мыш и  
на  изо б р а ж е ни е  о д но го  и з о б ъ е кто в и  на ж ать ле вую  кно пку мыш и . У д е р жива я 
на ж ато й ле вую  кно пку мыш и , пе р е во д ят кур со р  мыш и  в нужную  то чку схе мы и  
о тпуска ю т ле вую  кно пку мыш и . Если  пе р е ме щ а е тся о тд е льный ко мпо не нт схе -
мы и  е го  не о б хо д имо  по ве р нуть на  90о , то  пр и  на ж ато й ле во й кно пке  мыш и  
сле д уе т кр атко вр е ме нно  на ж ать на  е е  пр а вую  кно пку. 
В  MicroCAP име ю тся ко ма нд ы о то б р а ж е ни я и  по во р о та  выд е ле нно й ч а сти  

схе мы, ко то рые  д о ступны ч е р е з по д ме ню  Box ме ню  Edit. 
 

П рило ж ение A. АНАЛО Г О ВЫ Е К О М П О НЕНТЫ  - П РИМ ИТИВЫ  
 

К о мпо не нты-пр имитивы р а спо ло ж е ны в р а зд е ла х Analog Primitives и  Digital 
Primitives ме ню  Component. Ра зд е л Analog Primitives со д е р ж ит а на ло го вые  ко м-
по не нты, р а спо ло ж е нные  в не ско льких по д ме ню . 
Подм еню  Passive Components – па ссивные  ко мпо не нты : 

Resistor – р е зисто р ;                        Capacitor – ко нд е нсато р ; 
Inductor – инд уктивно сть;            Tline – линия пе р е д а ч и ; 
Diode – д и о д ;                                   D45 – д и о д , по вёр нутый на  o45 ; 
Transformer – тр а нсфо р мато р  высо ко ч а сто тный; 
K – вза имна я инд уктивно сть;        Zener – ста б илитр о н. 

Подм еню  Active Components – а ктивные  ко мпо не нты : 
NPN  и   PNP – б ипо ляр ные   n-p-n и   p-n-p  тр а нзисто ры; 
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NPN4 и  PNP4 – б ипо ляр ные  б о ко вые   n-p-n и   p-n-p  тр а нзисто ры; 
NMOS – М ОП–тр а нзисто р  о б е д нённо го  типа  с n-ка нало м; 
PMOS – М ОП–тр а нзисто р  о б е д нённо го  типа  с p-ка нало м; 
DNMOS – М ОП–тр а нзисто р  о б о га щ ённо го  типа  с n-ка на ло м и  внутр е нним 
со е д ине ни е м по д ло жки  и  исто ка ; 
DPMOS – М ОП–тр а нзисто р  о б о га щ ённо го  типа  с p-ка на ло м и  внутр е нним 
со е д ине ни е м по д ло жки  и  исто ка ; 
NJFET – по ле во й тр а нзисто р  с  p-n-пе р е хо д о м и  n-ка нало м; 
PJFET – по ле во й тр а нзисто р  с  p-n-пе р е хо д о м и  p-ка нало м; 
Opamp – о пе р а ц и о нный усилите ль; 
GaAsFET – а р се ни д  - галли е вый по ле во й тр а нзисто р  с ка нало м n типа . 

Подм еню  Waveform Sources – исто чники  сигнало в : 
Battery – исто чник по сто янно го  на пр яж е ния (б ата р е я); 
Pulse Source – исто чник импульсно го  на пр яж е ния; 
Isourse – исто чник по сто янно го  то ка ; 
User Source – исто чник напр яж е ния, за д а ва е мый по льзо вате ле м (сигнал 
за д а ётся выб о р о чными  зна ч е ниями  из фа йла  с р а сш и р е ни е м .USR); 
Sine Source – и сто чник синусо и д а льно го  напр яж е ния; 
V и  I – не за висимые  исто чники  пе р е ме нно го  на пр яж е ния (V) и  то ка  (I), 
фо р мир ую щ и е  си гна лы р а злично й фо рмы ; 
Fixed Analog – кле мма  по д клю ч е ния исто чника  по сто янно го  на пр яж е ния 
(эквивале нт эле ме нто в Battery и  Ground) 4). 

Подм еню  Laplace Sources – лине йные  упр а вляе мые  исто чники , за д а ва е мые  
пр е о б р а зо ва ни е м Л апла са  : 
LFIofV – исто чник то ка , упр а вляе мый на пр яж е ни е м (И Т У Н), за д а ва е мый 
а на литич е ско й фо рмуло й за висимо сти  пе р е д а то чно й функц ии  (ПФ ) о т 
ко мпле ксно й ч а сто ты S; 
LFIofI – и сто чник то ка , упр а вляе мый то ко м (И Т У Т ), за д а ва е мый а на лити -
ч е ско й за висимо стью  ПФ  о т ч а сто ты S; 
LFVofV – исто чник на пр яж е ния, упр а вляе мый напр яж е ни е м (И НУ Н), за -
д а ва е мый а на литич е ско й за висимо стью  ПФ  о т ч а сто ты S ; 
LFVofI – исто чник напр яж е ни я, упр а вляе мый то ко м (И НУ Т ), за д а ва е мый 
а на литич е ско й за висимо стью  ПФ  о т ч а сто ты S ; 
LTIofV –И Т У Н с за д а ва е мо й та б лично  ПФ ; 
LTIofI – И Т У Т  с за д а ва е мо й та б лично  ПФ ; 
LTVofV – И НУ Н с за д а ва е мо й та б лично  ПФ ; 
LTVofI – И НУ Т  с за д а ва е мо й та б лично  ПФ . 

Подм еню  Function Sources – функц и о на льные  исто чники  сигнало в : 
NFV – исто чник напр яж е ния, за д а ва е мый функц и о нально й за висимо стью  
на пр яж е ни я о т вр е ме ни  с по мо щ ью  а лге б р а и ч е ско й фо рмулы; 
NFI – и сто чник то ка , за д а ва е мый функц и о на льно й за висимо стью  то ка  о т 
вр е ме ни  с по мо щ ью  а лге б р а и ч е ско й фо рмулы; 
NTVofI – И НУ Т  с та б лично й за висимо стью  напр яж е ния о т то ка ; 
NTVofV – И НУ Н с та б лично й за висимо стью  напр яж е ния о т на пр яж е ния; 
NTIofI – И Т У Т  с та б лично й за висимо стью  то ка  о т то ка ; 
NTIofV – И Т У Н с та б лично й за висимо стью  то ка  о т на пр яж е ния. 

Подм еню  Dependent Source–лине йные  и  не лине йные  за висимые  исто чники  : 
IofV – лине йный И Т У Н;                    IofI – лине йный И Т У Т ; 

                                                           
4)  Э ти  ко мпо не нты д о ступны в систе ме  MicroCAP, на ч ина я с ве р си и  6.0. 
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VofV – лине йный И НУ Н;                  VofI – лине йный И НУ Т ; 
HVofI – по лино ми альный И НУ Т ;    GIofV – по лино ми альный И Т У Н; 
FIofI – по лино ми альный И Т У Т ;       EvofV – по лино ми альный И НУ Н. 

Подм еню  Z Transform Sources – лине йные  упр а вляе мые  и сто чники , за д а ва е -
мые  Z - пр е о б р а зо ва ни е м  4) : ZIofI, ZIofI, ZVofI, ZVofV – и сто чники  то ка  
(на пр яж е ния), упр а вляе мые  то ко м (на пр яж е ни е м). 

Подм еню  Macros – ма кр о мо д е ли , за д а нные  схе мами  заме щ е ния: 
ABS – вычислите ль а б со лю тно й ве личины (мо д уля); 
AMP – усилите ль;                            CLIP – о гр а ни чите ль с лине йно й зо но й; 
Centap – тр е хо б мо то чный тр а нсфо р мато р  с фе р р о се р д е чнико м; 
Delay -  зве но  за па зд ыва ния с во лно вым со пр о тивле ни е м 50 Ом 4); 
DIF – д иффе р е нц и р ую щ е е  устр о йство ; 
DIV – д е лите ль;                                 INT – инте гр а то р ;   
F – лине йна я ц е пь с ПФ  FS, ка к функц и е й ко мпле ксно й ч а сто ты S; 
Gyrator – ги р а то р  4) ;                        Mul – пе р е мно жите ль; 
Noise -  ге не р а то р  ш ума  на  о сно ве  д а тчика  случ а йных чисе л rnd 4); 
Pot – по те нц и о ме тр ;                         Resonant – о б ъ е мный р е зо нато р  4); 
Schmitt – тр игге р  Ш митта ; 
SLIP – усилите ль с зо но й не чувствите льно сти ; 
SUB – вычита ю щ е е  устр о йство ; 
SUM – суммато р  д вух сигнало в;     SUM3 – суммато р  тр ёх сигнало в; 
SCR или  Put – тир исто р ; 
Triode – тр и о д  (ва куумна я эле ктр о нна я лампа ); 
Triac – тир исто р  (испо льзуе тся б о ле е  сло жна я схе ма  заме щ е ния); 
VCO – упр а вляе мый ге не р а то р  с пе р е стр о йко й ч а сто ты; 
Xtal – ква р ц е вый р е зо нато р ; 
555 – та йме р  (изме р ите ль вр е ме нных инте р вало в). 

Подм еню  Subckts–ма кр о мо д е ли  в ви д е  те ксто во го  о писа ния на  языке  PSpice : 

Opamp_-subckt_5 – о пе р а ц и о нный усилите ль с 5 выво д а ми  ; 
Opamp_-subckt_7 – о пе р а ц и о нный усилите ль с 7 выво д а ми  (с выво д а ми  
вне ш не й ко р р е кц и и ); 
Comp_6 – ко мпа р ато р  на пр яж е ния с 6 выво д а ми ; 
Amp_subckt – усилите ль. 

Подм еню  Connectors – со е д и ните ли  : 

Ground – “зе мля” (о б щ ий пр о во д );       Tie – cо е д и ните ль (ко нта кт); 
Jumper, Jumper2 – пе р е мычки  (д ж а мпе ры) б е з эле ктр и ч е ско го  со е д ине -
ния в то чке  пе р е се ч е ния с пр о во д нико м; 
Jumpdiag1 – д и а го нальна я пе р е мычка  4). 

Подм еню  Miscellaneous – пр о чи е  ко мпо не нты : 

Sampl and Hold – устр о йство  выб о р ки  и  хр а не ния 4); 
Switch–клю ч , упр а вляе мый напр яж е ни е м (V), то ко м (I) или  вр е ме не м (Т ); 
Arrow – стр е лка  (ко нта кт);             Buble1, Buble2 – ко нта кт; 
S (V-Switch) – клю ч , упр а вляе мый на пр яж е ни е м, с пла вным пе р е хо д о м 
ме ж д у со сто яниями  вклю ч е но  и  выклю ч е но ; 
W (I-Switch) – клю ч , упр а вляе мый то ко м, с пла вным пе р е хо д о м ме ж д у со -
сто яниями  вклю ч е но  и  выклю ч е но . 
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П рило ж ение B. Ц ИФ РО ВЫ Е К О М П О НЕНТЫ  - П РИМ ИТИВЫ  

 

Ра зд е л Digital Primitives ме ню  Component со д е р жит ц ифр о вые  ко мпо не н-
ты- пр имитивы, р а спо ло ж е нные  в не ско льких по д ме ню . 

Подм еню  Standart Gates – ста нд а р тные  ве нтили  : 
Or Gates – Л о ги ч е ско е  И Л И  : Or2 …  Or9 – с 2 … 9  вхо д а ми ; 
Nor Gates – ло ги ч е ско е  И Л И -НЕ : Nor2 …  Nor9 – c 2 - 9  вхо д а ми ; 
And Gates – ло ги ч е ско е  И  : And2 …  And9 – c 2 - 9 вхо д а ми ; 
Nand Gates –ло ги ч е ско е  И -НЕ : Nand2 …  Nand9 – с 2 - 9 вхо д а ми ; 
Xor Gates – исклю ча ю щ е е  И Л И  : Xor – с 2 вхо д а ми ; 
Xnor Gates – исклю ч а ю щ е е  И Л И -НЕ : Xnor – с 2 вхо д а ми ; 
Inverters – инве рто р  - Л о ги ч е ско е  НЕ : Inverter – с 1 вхо д о м; 
Buffers – по вто р ите ль : Buffer – с 1 вхо д о м. 

Подм еню  Tri-State Gates - ве нтили  с тр е мя со сто яниями : 
And–Tri Gates – ло ги ч е ско е  И  : And2_Т… Nand9_Т  – с 2 - 9 вхо д а ми ; 
Nand–Tri Gates – ло гич е ско е  И –НЕ: Nand2_Т… Nand9_Т  – с 2-9 вхо д а ми ; 
Or–Tri Gates – ло гич е ско е  И Л И  : Or2_Т… Or9_Т  – с 2 - 9 вхо д а ми ; 
Nor–Tri Gates – ло ги ч е ско е  И Л И –НЕ : Nor2_Т… Nor9_Т  – с 2 - 9 вхо д а ми ; 
Inv–Tri Gates – и нве р то р  - ло ги ч е ско е  НЕ : Inv_Т  – с 1 вхо д о м; 
Buf–Tri Gates – по вто р ите ль : Buf_Т  – с 1 вхо д о м; 
Xor-Tri Gates – исклю ча ю щ е е  И Л И  : Xor_T 4); 
Xnor-Tri Gates – исклю ч а ю щ е е  И Л И -НЕ : Xnor_T 4). 

Подм еню  Edge-Triggered Flip-Flops–тр игге ры с д ина мич е ским упр а вле ни е м: 
JKFF – JK–тр игге р  с о тр и ц а те льным фр о нто м ср а б а тыва ния и  низким 
ур о вне м сигнало в уста но вки  и  сб р о са ; 
DFF – D–тр игге р  с по ло жите льным фр о нто м ср а б атыва ния и  низким ур о в-
не м си гнало в уста но вки  и  сб р о са . 

Подм еню  Gated Flip-Flops/Latches–тр игге ры с по те нц и альным упр а вле ни е м: 
LATCH – о д но та ктный синхр о нный D-тр игге р ; 
SRFF – д вухта ктный синхр о нный RS-тр игге р . 

Подм еню  Pullups/Pulldowns – исто чники  ло ги ч е ских сигнало в: 
Pullup – исто чник по сто янно го  ло гич е ско го  сигнала  “1”; 
Pulldown – исто чник по сто янно го  ло ги ч е ско го  сигнала  “0”. 

Подм еню  Delay Line – ц ифр о вые  линии  за д е р жки  (Delay1). 
Подм еню  Programmable Logic Arrays -пр о гр а мми р уе мые  ло г. матр и ц ы (ПЛ М ): 

PLAND33, PLOR33, PLANDC33 – ПЛ М  с 3 вхо д а ми  и  3 выхо д а ми . 
Подм еню  Logic Expressions – ло гич е ски е  выр а ж е ния: 

Logic2r1 – ло гич е ско е  выр а ж е ни е  с д вумя вхо д а ми  и  о д ним выхо д о м: 
Logic2r2 – ло гич е ско е  выр а ж е ни е  с д вумя вхо д а ми  и  д вумя выхо д а ми . 

Подм еню  Pin Delay – за д е р жки  р а спр о стр а не ни я сигна ло в: 
PinDelay2r1 – на зна ч е ни е  за д е р жки  р а спр о стр а не ния си гнало в устр о йст-
ву с о д ним вхо д о м, о д ним узло м р а зр е ш е ния и  о д ним выхо д о м: 
PinDelay2r2 - на зна ч е ни е  за д е р жки  р а спр о стр а не ни я сигна ло в устр о йст-
ву с д вумя вхо д а ми  и  д вумя выхо д а ми . 

Подм еню  Constraints – ко нтр о ль вр е ме нных со о тно ш е ний: Constraint – ко н-
тр о ль со б лю д е ния вр е ме нных со о тно ш е ний в устр о йстве  с о д ним вхо д о м. 

Подм еню  AtoD Converters – а на ло го -ц ифр о во й пр е о б р а зо вате ль (АЦ П):  
O – а на ло го -ц ифр о во й инте р фе йс; 
AtoD4, AtoD8, AtoD12, AtoD16 – инте р фе йс А/Ц  с 4, 8, 12 и  16 р а зр яд а ми . 
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Подм еню  DtоA Converters – ц ифр о -а на ло го вый пр е о б р а зо вате ль (Ц АП): 

N – Ц ифр о -а на ло го вый инте р фе йс; 
DtoA4, DtoA8, DtoA12, DtoA16 – инте р фе йс Ц /А с 4, 8, 12 и  16 р а зр яд а ми . 

Подм еню  Stimulus Generators – ге не р ато ры ц ифр о вых сигнало в: 
Stim1 – ге не р а то р  о д но р а зр яд но го  си гна ла ; 
Stim2, Stim4, Stim8, Stim16 – ге не р а то ры 2, 4, 8 и  16 р а зр яд но го  сигнало в; 
Fstim1 – ге не р ато р  о д но р а зр яд но го  сигнала , за писа нно го  в фа йле ; 
Fstim2, Fstim4, Fstim8, Fstim16 – ге не р а то ры 2, 4, 8 и  16 р а зр яд но го  си г-
нало в, за писа нных в фа йле ; 
Fixed Digital – исто чник по сто янно го  на пр яж е ния 4). 

Подм еню  Animations – а нима ц и я ц ифр о вых устр о йств 4): 
Digital Switch – клю ч , упр а вляе мый щ е лчко м кур со р а  4); 
LED – ц ве то во й инд икато р  со сто яния узла  (ч е р ный – ло гич е ский 0, кр а с-
ный ц ве т – ло ги ч е ска я 1) 4); 
Seven Segment - се мисе гме нтный инд икато р  4). 

 
П рило ж ение C. П РЕФ ИК С Ы  ИМ ЕН К О М П О НЕНТО В  

 

B - а р се ни д  галли е вый по ле во й 
тр а нзисто р  (GaAsFET) с n-
ка на ло м 

C - ко нд е нсато р  
D - д и о д  
E - исто чник на пр яж е ния, упр а в-
ляе мый напр яж е ни е м (И НУ Н) 

F - исто чник то ка , упр а вляе мый 
то ко м (И Т У Т ) 

G - исто чник то ка , упр а вляе мый 
на пр яж е ни е м (И Т У Н) 

H - исто чник на пр яж е ния, упр а в-
ляе мый то ко м (И НУ Т ) 

I - не за висимый исто чник то ка  
J - по ле во й тр а нзисто р  с упр а в-
ляю щ им p-n пе р е хо д о м (FET) 

K - связа нные  инд уктивно сти  (вза имна я 
инд уктивно сть) 

L - инд уктивно сть 
M - М ОП-тр а нзисто р  (MOSFET) 
N - АЦ П ц ифр о во го  устр о йства  
O - Ц АП ц ифр о во го  устр о йства  
Q - б ипо ляр ный тр а нзисто р  
R – р е зисто р  
S - клю ч , упр а вляе мый напр яж е ни е м 
T - линия пе р е д а чи  
V - не за висимый исто чник напр яж е ния 
W - клю ч , упр а вляе мый то ко м 
U - ц ифр о во й ко мпо не нт 
X - ма кр о мо д е ль ко мпо не нта  
Z - статич е ски  инд уц и р о ва нный б ипо -
ляр ный тр а нзисто р  (IGBT) 

 
П рило ж ение D. Ф О РМ АТЫ  ЗАП ИС И ЧИС ЕЛ 

 

В  систе ме  MicroCAP чи сла  мо гут б ыть за писа ны тр е мя спо со б а ми :  
- с  ф и кс и ро в а н ным дес я т и чным зн а ко м (на пр име р , со пр о тивле ни е  2.5 кОм 

за писыва е тся ка к 2500, а  ёмко сть 1 мкФ  - ка к 0.000001); 
- с  пла ва ющ и м дес я т и чным зн а ко м в  н а учн о й н о т аци и , гд е  р а зличные  сте пе -

ни  10 о б о зна ч а ю тся с по мо щ ью  латинско й б уквы E (напр име р , ёмко сть 1 мкФ  
за писыва е тся ка к 1Е-6); 

- с  пла ва ющ и м дес я т и чным зн а ко м в  и н ж ен ерн о й н о т а ци и , гд е  р а зличные  
сте пе ни  10 о б о зна ч а ю тся суффиксами : 

F - фе мто  (10-15) ,      U - микр о  (10-6 ) ,         MEG - ме га  (106) , 
P - пико  (10-12)  ,       M - милли  (10-3) ,         G - гига   (109) , 
N - на но  (10-9 ) ,        K - кило  (103) ,              T - те р а   (1012) . 

На  черт еж ах с хем при н я т о  и с по ль зо в а т ь  и н ж ен ерн ую  н о т аци ю . 
Ос о бен н о с т и  за пи с и  чи с ел в  MicroCAP. 

1) В  ка ч е стве  д е сятично го  зна ка  испо льзуе тся то чка  (.). 
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2) Б о льш и е  и  малые  б уквы не  р а злич а ю тся. И склю ч е ни е : пр и  по стр о е ни и  

гр а фико в б уква  ”m” о б о зна ч а е т 10-3, а  б уква  ”M” – 106 (вме сто  MEG).  
3) Пр о б е лы ме ж д у ч исло м и  б укве нным суффиксо м не  д о пуска ю тся. 
4) Д ля б о льш е й на гляд но сти  по сле  суффиксо в д о пуска е тся по ме щ ать лю б ые  

симво лы, ко то рые  систе мо й не  пр инима ю тся во  внима ни е . 
 

П рило ж ение E. К О НС ТАНТЫ  И П ЕРЕМ ЕННЫ Е 
 

Ст андарт ные  конс т ант ы:       J – мнима я е д ини ц а  ( 1− ), 
E – число  е  =2,718281828,                    PI – ч исло  π  = 3,14159265389795, 
VT – те мпе р а тур ный по те нц и а л p-n–пе р е хо д а  (VT=25,86419 мВ  пр и  27ºC).  

Глобальные  перем енные  : 
Т  – вр е мя в се кунд а х;                             F – ч а сто та  в ге р ц а х; 
S – ко мпле ксна я ч а сто та , р а вна я 2*PI*J*F; 
GMIN – минимальна я пр о во д имо сть ве тви  эле ктр и ч е ско й ц е пи ; 
TEMP – те мпе р а тур а  ко мпо не нто в в гр а д уса х Ц е льсия; 
Tmin – на ч а льный мо ме нт вр е ме ни  р а счёта  пе р е хо д ных пр о ц е ссо в; 
Tmax – ко не чный мо ме нт вр е ме ни  р а счёта  пе р е хо д ных пр о ц е ссо в; 
Fmin – на ч а льна я ч а сто та  р а счёта  ч а сто тных ха р а кте р истик; 
Fmax – ко не чна я ч а сто та  р а счёта  ч а сто тных ха р а кте р истик. 

 

Локальные  перем енные , от носящие ся к ком понент ам  и у злам  с хем ы 
 

П еремен н а я  На зн а чен и е перемен н о й 
D(A) Л о гич е ско е  со сто яни е  ц ифр о во го  узла  А 
V(A) Напр яж е ни е  на  узле  А о тно сите льно  узла  0 «зе мля» 

V(A,B) Ра зно сть по те нц и а ло в ме ж д у узлами  А и  В  
V(D1) Напр яж е ни е  ме жд у выво д а ми  устр о йства  D1 
I(D1) Т о к ч е р е з устр о йство  D1 
I(A,B) Т о к ч е р е з е д инстве нную  ве твь ме ж д у узлами  А и  В   
IR(Q1) Т о к, вте ка ю щ ий в выво д  R устр о йства  Q1 

VRS(Q1) Напр яж е ни е  ме жд у выво д а ми  R и  S устр о йства  Q1 
CRS(Q1) Ёмко сть ме жд у выво д а ми  R и  S устр о йства  Q1 
QRS(Q1) За р яд  ёмко сти  ме жд у выво д а ми  R и  S устр о йства  Q1 

R(R1) Со пр о тивле ни е  р е зисто р а  R1 
C(X1) Ёмко сть ко нд е нсато р а  или  д и о д а  X1 
Q(X1) За р яд  ко нд е нсато р а  или  д и о д а  X1 
L(X1) И нд уктивно сть катуш ки  инд уктивно сти  или  се р д е чника  X1 
X(L1) М а гнитный по то к в катуш ке  инд уктивно сти  L1 
B(L1) М а гнитна я инд укц ия в катуш ке  и нд уктивно сти  L1 
H(L1) Напр яжённо сть ма гнитно го  по ля в катуш ке  инд уктивно сти  L1 
RND Случ а йно е  чи сло  с р а вно ме р ным р а спр е д е ле ни е м на  и нт. [0;1] 

PG(V1) М о щ но сть, ге не р и р уе ма я исто чнико м V1 5) 
PS(X1) Ре а ктивна я мо щ но сть, на ка плива е ма я в устр о йстве  X1 5) 
PD(D1) М о щ но сть, р а ссе ива е ма я в устр о йстве  D1 5) 

 

За меча н и е. Зд е сь D1 - имя ко мпо не нта  с д вумя выво д а ми  или  упр а вляе мо го  
исто чника , Q1 – имя а ктивно го  ко мпо не нта  или  линии  пе р е д а чи . 

 
_______________________________________________________________ 

5) Э ти  пе р е ме нные  вве д е ны на чина я с ве р си и  6. 
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Симво лы R и  S в пе р е ме нных типа  IS, VRS, CRS, QRS о зна ч а ю т  

аббревиат уры выводов ком понент ов 
У с т ро йс т в о  А ббрев . На зва н и я  выво до в  

М ОП-тр а нзисто р  (MOSfets) D, G, S, B Сто к, затво р , исто к, по д ло жка  
По ле во й тр а нзисто р  (Jfets) D, G, S Сто к, затво р , исто к 
Ар се ни д -галли е вый тр а нзисто р  
(GaAsfets) 

D, G, S Сто к, затво р , исто к 

Б ипо ляр ный тр а нзисто р  (BJT) B, E, C, S Б а за , эмитте р , ко лле кто р , по -
ло жка  

Статич е ски  инд уц и р о ва нный б и -
по ляр ный тр а нзисто р  (IGBT) 5) 

C, G, E К о лле кто р , затво р , эмитте р  

Л иния пе р е д а чи  (Tran. Line) AP, AM,  
BP, BM 

Вхо д  +, вхо д  -,  
Выхо д  +, выхо д  - 

 

Возм ож ные  им ена перем енных т ипа IS, VRS, CRS, QRS 
К о мпо н ен т  На пряж ен и е То к Ёмко с т ь  За ряд 

Ре зисто р  V I Нет  Нет  
К о нд е нсато р  V I C Q 
И нд уктивно сть V I Нет  Нет  
Д и о д  V I C Q 
Л иния пе р е д а чи  VAP, VAM, VBP, 

VBM 
IAP, IAM, 
IBP, IBM 

Нет  Нет  

Б ипо ляр ный 
тр а нзисто р  

VBE, VBC, VEB, 
VEC, VCB,VCE 

IB, IE, IC CBE, CBC QBE, QBC 

Б ипо ляр ный 
тр а нзисто р  с вы-
во д о м по д ло жки  

VBE, VBC, VBS, 
VEB, VEC, VES, 
VCB,VCE, VBS 

IB, IE, IC, 
IS 

CBE, 
CBC, CCS 

QBE, 
QBC, QCS 

М ОП-тр а нзисто р  VGS, VGD, VGB, 
VDS, VDG, VDS, 
VSG, VSD, VSB, 
VBG, VBD, VBS 

IG, IS, ID, 
IB 

CGS, 
CGD, 
CGB, 
CBD, CBS 

QGS, 
QGD, 
QGB, 
QBD, GBS 

По ле во й 
тр а нзисто р  

VGS, VGD, VDG, 
VDS, VSG, VSD 

IG, IS, ID CGS, CGD QGS, 
QGD 

Ар се ни д -галли -
е вый тр а нзисто р  

VGS, VGD, VDG, 
VDS, VSG, VSD 

IG, IS, ID CGS, CGD QGS, 
QGD 

И сто чник то ка  
или  напр яж е ния 

V I Нет  Нет  

 

По сле  име ни  пе р е ме нно й типа  IS, VRS, CRS, QRS в ско б ка х ука зыва е тся 
по зи ц и о нно е  о б о зна ч е ни е  ко мпо не нта . На при мер, VGS(М 1) - на пр яж е ни е  за -
тво р -исто к М ОП-тр а нзисто р а  М 1, IC(VT1) – то к ко лле кто р а  б ипо ляр но го  тр а н-
зисто р а  VT1, VBE(Q1) – на пр яж е ни е  б а за -эмитте р  тр а нзисто р а  Q1 . 

 
П рило ж ение F.  О С НО ВНЫ Е О П ЕРАТО РЫ  И Ф У НК Ц ИИ 

 

Ариф м ет иче с кие  операт оры 
+ – сло ж е ни е  - – вычита ни е  * – умно ж е ни е  / – д е ле ни е  
DIV – ц е ло числе нно е  д е ле ни е  MOD – о стато к ц е ло числе нно го  д е ле ния 
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Э лем ент арные  алгебраичес кие  ф ункции  
Exp(x) – экспо не нта  Ln(x) – натур а льный ло га р ифм x  
Log(x) или  Log10(x) – д е сятичный ло га р ифм x  
Sin(x) – синус (x в р а д и а на х) Cos(x) – ко синус (x в р а д и а на х) 
Tan(x) – та нге нс (x в р а д и а на х) 
Asin(x) – а р ксинус Acos(x) – а р кко синус 
Atn(x) или  Arctan(x) – а р кта нге нс Atan2(y,x)=Atn(y/x) 5) 
Sinh(x) – гипе р б о лич е ский синус Cosh(x) – гипе р б о ли ч е ский ко синус 
Tanh(x)– гипе р б о лич е ский та нге нс Coth(x)– гипе р б о лич е ский ко та нге нс 

 

Некот орые  другие  ф ункции  
ABS(y) – а б со лю тно е  зна ч е ни е  y SGN(y) – зна к чи сла  y 
SQRT(y) – ко р е нь ква д р а тный из мо д уля y 
POW(y,x), PWR(y,x) 5), PWRS(y,x) 5) или  **  5) - сте пе нна я функц ия xy  
FACT(n) – фа кто р и а л ц е ло го  чи сла  n 5) 
Series(n,n1,n2,z) – сумма  р яд а  д ля функц ии  z = z(n) пр и  n о т n1 д о  n2  5)  
RND – случ а йно е  чи сло  с р а вно ме р ным р а спр е д е ле ни е м на  о тр е зке  [0,1] 
STP(x) – функц ия е д и нично го  ска чка , р а вна я 1 пр и  x>0 и   0 пр и  x≤0 5) 
MIN(x,y) – минимально е  зна ч е ни е  ве личин x и  y 5) 
MAX(x,y) – ма ксимально е  зна ч е ни е  ве личин x и  y 5) 
LIMIT(u,x,y) – р а вно  u пр и  x<u<y, р а вно  x пр и  u<x и  р а вно  y пр и  u>y 5) 
IF(b,x,y) – р а вно  x, е сли  усло ви е  b истинно , ина ч е  р а вно  y 5) 

За меча н и e. К о мпле ксные  ве личины мо жно  испо льзо вать то лько  в функц и -
ях: +, -, *, /, sqrt, pow, ln, log, exp, cosh, sinh, tanh, coth. В  функц иях д р уго го  типа  
ко мпле ксные  ве ли чины за ме няю тся их д е йствите льными  ч а стями .  

 

Ф ункции ком плекс ных чис ел 
DB(z) – ве личина  числа  z в д е ц и б е ла х, р а вна я 20*LOG( z ) 
RE(z) – д е йствите льна я ч а сть ч исла  z IM(z) – мнима я ч а сть числа  z 
MAG(z) – мо д уль z (пр и  по стр о е ни и  гр а фико в мо жно  вво д ить пр о сто  z) 
GD(z) – гр уппо во е  вр е мя запа зд ыва ния PH(z) – фа за  числа  z в гр а д уса х    

 

О перации от нош ения и логичес кие  операции 
= или  == – р а вно  > – б о льш е  < – ме ньш е  
>= – б о льш е  или  р а вно  <= – ме ньш е  или  р а вно  <> или  != – не  р а вно  
AND – ло ги ч е ско е  И  NAND – о тр и ц а ни е  ло ги ч е ско го  И  (И -НЕ) 
NOT – о тр и ц а ни е  (НЕ) XOR – исклю ча ю щ е е  И Л И  
OR – ло гич е ско е  И Л И  NOR – о тр и ц а ни е  ло гич е ско го  И Л И  (И Л И -НЕ) 
П ри меча н и е: ло ги ч е ско му выр а ж е нию  пр исва ива е тся зна ч е ни е  1, е сли  о но  

истинно , и  зна ч е ни е  0, е сли  о но  ло жно . 
 

О перации с  логичес ким и перем енным и 
HEX(A,B,C,D), BIN(A,B,C,D), DEC(A,B,C,D) и  OCT(A,B,C,D) – зна ч е ни е  
со сто яний ц ифр о вых узло в A,B,C,D в ш е стна д ц а те р и чно й, д во и чно й, д е ся-
тично й и  во сьме р и чно й систе ма х со о тве тстве нно  
+ – сумма  - – р а зно сть DIV – ц е ло числе нно е  д е ле ни е  д вух чи се л 
MOD – о стато к по сле  ц е ло числе нно го  д е ле ния д вух чи се л 
& – по р а зр яд но е  ло ги ч е ско е  И  со сто яний д вух ц ифр о вых узло в 
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│  – по р а зр яд но е  ло ги ч е ско е  И Л И  со сто яний д вух ц ифр о вых узло в 
^ - по р а зр яд но е  ло ги ч е ско е  и склю ча ю щ е е  И Л И  со сто яний д вух узло в 
~ – по р а зр яд но е  ло ги ч е ско е  о тр и ц а ни е  (НЕ) со сто яния ц ифр о во го  узла  

 
ЛИТЕРАТУ РА  

 

1. Ра зе виг, В .Д . Схе мо те хни ч е ско е  мо д е ли р о ва ни е  с по мо щ ью  Micro-CAP7 / 
В .Д . Ра зе виг. - М .: Го р яч а я линия-Т е ле ко м, 2003. - 368 с. 

2. Ра зе виг, В .Д . Систе ма  схе мо те хнич е ско го  мо д е ли р о ва ния MicroCAP6 / 
В .Д . Ра зе виг. - М .: Го р яч а я линия-Т е ле ко м, 2001. - 345 с. 

3. Ра зе виг, В .Д . Систе ма  схе мо те хнич е ско го  мо д е ли р о ва ния MicroCAPV / 
В .Д . Ра зе виг. - М .: Со ло н, 1997. - 365 с. 

 
С О ДЕРЖ АНИЕ 

  
1. На ч ало  и  за ве р ш е ни е  р а б о ты по  со зд а нию  схе м … … … … … … … …  3 

1.1. За гр узка  систе мы MicroCAP и  стр уктур а  е е  инте р фе йса … … . 3 
1.2. На ч ало  р а б о ты с р е д а кто р о м схе м … … … … … … … … … … … . 4 
1.3. За ве р ш е ни е  р а б о ты с р е д а кто р о м схе м. Выхо д  из систе мы …  5 

2. У ста но вка  ко нфигур а ц и и  р е д а кто р а  схе м … … … … … … … … … … … .. 6 
3. Осно вные  р е ж имы р е д а кто р а  схе м … … … … … … … … … … … … … … . 7 
4. Выб о р  и  уста но вка  ко мпо не нто в на  схе му … … … … … … … … … … … . 7 

4.1. Выб о р  ко мпо не нта  … … … … … … … … … … … … … … … … … … . 7 
4.2. Ра зме щ е ни е  ко мпо не нта  на  схе ме  … … … … … … … … … … … .... 8 
4.3. За д а ни е  а тр и б уто в уста на влива е мо го  ко мпо не нта  … … … … .... 9 

4.3.1. Осно вные  а тр и б уты ко мпо не нто в … … … … … … … … … . 9 
4.3.2. У ста но вка  а тр и б уто в ко мпо не нта  … … … … … … … … … .  10 
4.3.3. Д о по лните льные  во змо жно сти  р а б о ты в о кне  а тр и б уто в 11 

5. Со е д и не ни е  ко мпо не нто в на  схе ме  … … … … … … … … … … … … … … . 12 
5.1. Со е д и не ни е  ко мпо не нто в пр о во д ника ми  … … … … … … … … .... 12 
5.2. И спо льзо ва ни е  со е д ините льных кле мм … … … … … … … … … ... 12 

6. На не се ни е  те ксто вых на д писе й … … … … … … … … … … … … … … … ... 13 
7. Ре д а ктир о ва ни е  ч е р те ж а  схе мы … … … … … … … … … … … … … … … ... 13 

7.1. Осно вные  спо со б ы выд е ле ния о б ъ е кто в … … … … … … … … … . 13 
7.2. Осно вные  о пе р а ц и и  с выд е ле нными  о б ъ е ктами  … … … … … …  14 

Пр ило ж е ни е  A. Анало го вые  ко мпо не нты - пр имитивы … … … ..… … …  14 
Пр ило ж е ни е  B. Ц ифр о вые  ко мпо не нты - пр имитивы … … … … … … … .. 17 
Пр ило ж е ни е  C. Пр е фиксы имён ко мпо не нто в … … … … … … … … … … .. 18 
Пр ило ж е ни е  D. Ф о рматы записи  чисе л … … … … … … … … … … … … … . 18 
Пр ило ж е ни е  E. К о нста нты и  пе р е ме нные  … … … … … … … … … … … … . 19 
Пр ило ж е ни е  F. Осно вные  о пе р а то ры и  функц и и  … … … … … … … … . 20 
 
 
 

 

 

 



 23
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

С о с т авит ель   За ха р о в Але кса нд р  Викто р о вич  

Редак т о р Т ихо мир о ва  О.А. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 


