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1. Wprowadzenie

m  Plan wykfadu
1. Wprowadzenie do pakietu MicroSim

1. Opis obwoddéw elektronicznych i uruchamianie analiz
w standardzie SPICE

. Modelowanie elementéw elektronicznych
v. Algorytmy symulacji uktadéw elektronicznych

v. Technika komputerowa w projektowaniu uktadéw
elektronicznych

s Wiadomosci potrzebne do wykonania zadar
laboratoryjnych
m  Strona internetowa przedmiotu
http://neo.dmcs.p.lodz.pl/kpue-sz
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Zasady zaliczenia

m Laboratorium
= sprawozdanie
m systematycznos¢ pracy (karty pracy)
= aktywnos¢
= obecnos$¢ obowigzkowa
n Wyktad
= kolokwium
= prace domowe
= aktywnos¢
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Oznaczenia

m [] opcjonalne elementy deklaracji - mozna
poming¢

m | alternatywa - nalezy wpisac jedno z wyrazen
rozdzielonych tym znakiem

m + kontynuacja poprzedniej linii (jak w plikach

CIR)

m zwykta czcionka dostowny tekst do wpisania

m kursywa oznaczenie parametru,
za ktory trzeba podstawic
odpowiednig wartos¢ liczbowa
lub tekstowaq

DK je ie uktadow i EiT st. zaoczne sem. VI

‘Lukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych 5

2. PSPICE - podstawy opisu
obwodoéw i analiz

m SPICE - Simulation Program with Integrated Circuit
Emphasis = program symulacyjny z naciskiem na
uktady scalone

= Uniwersalny symulator obwodoéw elektrycznych
i elektronicznych opracowany na uniwersytecie
w Berkeley (USA)

= Standard opisu obwoddw elektronicznych
i okreslania parametréow analiz (symulacji)

m PSPICE - jedna z odmian szczegdlnych (zaréwno
symulatora jako i standardu opisu)

» Wyktad opiera sie na symulatorze PSPICE w wersji
z pakietu MicroSim
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Pakiet MicroSim

n Skfadniki

Design Manager - zarzadzanie projektami

PSpice A/D - wtasciwy symulator

Text Editor - edytor tekstu (pliki wejsciowe, wyjsciowe
pliki tekstowe, definicje modeli)

Schematic Editor - edytor schematéw (pliki wejéciowe)
Probe - wyswietlanie i obrobka wynikéw

Parts - modelowanie elementéw

Stimulus Editor - definiowanie wymuszen

Message Viewer - wyswietla komunikaty symulatora

» Uzywamy wersji 8.0
m Wersja demonstracyjna posiada pewne
ograniczenia (liczba weztow i elementdéw, modele)
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Podstawy tworzenia tekstowych plikdw
wejsciowych

n W pakiecie MicroSim rozszerzenie CIR
m Struktura pliku
= wiersz tytutowy z dowolnym tekstem
= dowolna liczba linii
* opisujacych elementy obwodu (rozpoczynaja sie od litery)
* |lub zawierajacych instrukcje (rozpoczynaja sie od kropki)
o kolejnos¢ tych linii nie jest istotna
= stowo kluczowe .END
= jedna pusta linia
» Konwencje
= duze/mate litery nie majq znaczenia
ecpl = cP1 = Cpl = CP1
= mozna uzywac tylko liter od a do z (bez polskich)
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Podstawy tworzenia tekstowych plikdw
wejsciowych

» Konwencje c.d.
= identyfikatory (nazwy) nie moga sie zaczynac cyfra, oprécz
nazw weztdéw sktadajacych sie z samych cyfr
» plus (+) oznacza, ze linia jest kontynuacjg poprzedniej (nie
dotyczy linii z *)
D110 = D1 1 0 MD2 10
+ MD2 10
= gwiazdka (*) jako pierwszy znak linii oznacza, ze cata linia
jest komentarzem
* * Ten tekst nie liczy sie jako opis obwodu
= Srednik (;) oznacza poczatek komentarza zajmujacego
koncowa czesc linii
eD1 1 0 MD2 10 ; to jest komentarz ktory nie liczy
; sie jako opis obwodu
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Wezty

= Przed rozpoczeciem wprowadzania opisu obwodu, nalezy w
nim wyrézni¢ wezty i przyporzadkowaé kazdemu z nich inne
oznaczenie

= Dwa wezty mogaq by¢ ze sobg potaczone tylko poprzez
elementy (nie moga by¢ potaczone bezposrednio przewodem)

= Aby zewrze¢ dwa wezty, nalezy miedzy nie wiaczy¢ niezalezne
zrédto napiecia o statej wartosci 0

= W obwodzie musi by¢ wezet odniesienia, oznaczony cyfra 0

= Wezet odniesienia ma zawsze potencjat réwny 0 V, a pozostate
potencjaty sq liczone wzgledem niego

= Pozostate wezty mozna dowolnie oznaczac¢ liczbami lub
tekstowo

= W programie Probe pojawiajg sie dodatkowe, alternatywne nazwy
weztow w formacie:
Voznaczenie_koricéwki(oznaczenie_elementu)
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Liczby
B Oznaczenia przedrostkéw
Formaty zapisu w formacie inzynierskim
U_Oan_nek ski Potega | Przed- t?:;‘;_ Ozn.
y y
2 kropk: 10 rostek cyine SPICE
1.05 1.05 1.05E0 -15 femto F
0.105 105M 1.05E-1 -12 pika P P
105 105 1.0562 - nano u N
-6 mikro [ U
25890 25.89K 2.589E4 .
-3 mili m M
0.000345 3450 3.456-4 3 Kilo K K
6 mega M MEG
XEy = x-10v
9 giga G G
12 tera T T
Jednostki
Po liczbie (bez spacji) moze nastepowac lub nie nastepowac dowolny ciag
znakow. Ciag ten w analizie obwodu jest ignorowany.
Np. rezystancje mozna podac jako: 150mOhm, 150momow, 150mfaradow,
150e-3woltow, 150m - wszystkie zostang zinterpretowane jako 150 mQ.
Al ji ie ukladow i iT st. zaoczne sem. VI
Lukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych 11
Opis elementéw biernych (podstawy)
= Opornik liniowy - R
= R enie plus mii wartosé
* oznaczenie - dowolny ciag liter i cyfr
* plus - numer wezta odpowiadajacego koricéwce umownie dodatniej
(w programie Probe oznaczenie ,1")
« minus - numer wezta odpowiadajacego koricéwce umownie ujemnej
(w programie Probe oznaczenie ,2")
« wartos¢ - wartos¢ rezystancji w omach
R12
iz [R12 23 26 1.2kOhm]
23o——{ 026

1(R12)
~iRZVaRD R12 23 26 1.2K

m Prad zawsze strzatkowany przeciwnie do napiecia - dotyczy
wszystkich elementdéw dwukoncéwkowych
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Opis elementéw biernych (podstawy)

= Kondensator bezstratny - C
s Coznaczenie plus minus warto$é
* wartos¢ - wartos¢ pojemnoséci w faradach

CDEC
47n
mm)—”——ao :> CDEC ZAS 0 47nF
P
V1(CDEC)-V2(CDEC)

= Cewka idealna - L
» Loznaczenie plus minus wartosé
* wartos¢ - wartos¢ indukcyjnosci w henrach

L2
20
o—— Y Y Y o
s v [y [L2B L 20uH
1(L2)
VA(L2)-V2(L1)
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Opis elementdw biernych (podstawy)

m Sprzezenie magnetyczne - K
n» Koznaczenie cewka_1 ... cewka_n wspéfczynnik
« oznaczenie - dowolny ciag liter i cyfr
e cewka_1 ... cewka_n - oznaczenia kolejnych cewek sprzezonych
o wspdtczynnik - wspdiczynnik sprzezenia
(dla transformatorow zwykle przyjmuje sie 1 lub 0,99)
e nap ie wspdiczynnika sprzezenia obliczana jest indukcyjno$¢ wzajemna

My =k|LL,

’ L4 2 5 500U
. ) |5 12 11 1M
K45 L4 L5 1

j ie uktadéw i EiT st. zaoczne sem. VI
tukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych 14

Opis zrédet (podstawy)

» Niezalezne zrddto napiecia - V
Niezalezne zrddto pradu - I
» Voznaczenie plus minus [definicja]
n Ioznaczenie plus minus [definicja]
e oznaczenie - dowolny ciag liter i cyfr
e plus, minus - w programie Probe: ,1”, ,2"

* uwaga na strzatkowanie pradu; plus i minus odnosza sie do napiecia
na elemencie

vcc

Ivee)

ZR2
101)

o0 () [VeC vee mis ")
ZR1

MASA

j ie uktadéw i EiT st. zaoczne sem. VI
tukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych 15




Opis zrodet (podstawy)

n Definicja
= Identyczna postac dla obu typdéw zrodet
» Jezeli definicja nie jest podana, zrédto ma wartos¢ 0
e Zerowe zrodio napiecia wykorzystuje sie do pomiaru pradu w
gatezi, jezeli nie jest to mozliwe w inny sposéb
» Zrodto napiecia/pradu statego
e definicja := [DC] [wartosc]
e wartos¢ - napiecie w woltach / prad w amperach
= Zrédto napiecia/pradu sinusoidalnie zmiennego
o definicja := SIN (skfadowa_stata amplituda czestotliwosc)
e amplituda - warto$¢ maksymalna sktadowej przemiennej
(nie peak-to-peak)
o czestotliwos¢ - czestotliwos¢ w hercach
= Doktadniejsze omoéwienie w dalszym ciggu wyktadu
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Przyktad 1

----l--o_L@(a@@@@@@

RW2

=
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Przyktad 1

LI @@@

Vi1 0 DC 2v
RW1 1 2 500hm
RW2 2 3 600kOhm
12 2 3 5mA

R1A 3 4 2700hm
R1B 4 0 1kOhm
R2 3 0 0.8MegOhm
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Przyktad 2

llllllli_l’@(a@@@@@@

u

c1
om2

R1
2R2

C VWE RWY
SIN 22

VWE:

sktadowa stafa 0,5 V

amplituda skiadowej przemiennej 10,3 V
czestotliwosé 5 kHz
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Przyktad 2

900 9 @@@@

om2
i D e wes o

weDy + SIN (0.5 10.3V 5kHz)
R1
w2 L1 WE) SROD 40uH
O35 R R1 WEJ SROD 2.20hm

C1 SROD WYJ 0.2mF

_:L RWY WYJ 0 2.2kOhm
©

VWE:

skiadowa stata 0,5 V

amplituda skiadowej przemiennej 10,3 V
czestotliwos¢ 5 kHz
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Opis elementéw potprzewodnikowych

= Dioda (nie rozréznia sie rodzajow) - D
= Doznaczenie da k da nazwa_modell
« oznaczenie - dowolny ciag liter i cyfr

* anoda, katoda - numery odpowiednich weztéw w obwodzie (w programie Probe
oznaczenia ,1”, ,2")

* nazwa_modelu - nazwa modelu zawierajacego informacje o charakterystykach
konkretnej diody; model ten musi by¢ zdefiniowany instrukcja MODEL

= Instrukcja MODEL
= .MODEL nazwa_modelu rodzaj_elementu
+ [parametry_elementu]

m Przyktadowa definicja diody z domysinymi parametrami:
.MODEL MODELDIODY D

D4
1N4148

1(D4)

:> D4 2 5 MOD_1N4148
5 _
‘.MODEL MOD_1N4148 D

V1(D4)-V2(D4)
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Ograniczenia konfiguracji obwodow

= Kazdy wezet musi posiadac $ciezke do wezta odniesienia (0)
dla sktadowej statej
= Btad: ,Node ... is floating”
= Rozwigzanie: masy oddzielnych obwoddw potaczy¢ opornikami
o duzej wartosci (np. 10 MQ)
= Nie moze istnie¢ petla ztozona z samych Zrdédet napiecia
(V, E, H) i/lub cewek (L)
= Btad: ,Voltage source and/or inductor loop involving ...”
= Rozwigzanie: Wiaczy¢ w szereg opornik o matej wartosci
(np. 1 pQ, 1 MQ)
= Nie moze istnie¢ przekréj ztozony z samych zrédet pradu
(I, F, G) i/lub kondensatoréw (C)
= Btad: ,Node ... is floating” (zrédta pradowe i kondensatory to dla
sktadowej statej rozwarcia)
= Takie obwody nie wystepuja w przyrodzie; nalezy wiaczy¢
opornik réwnolegle do przekroju
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Analizy

= Analiza obwodu - obliczenia, w wyniku ktorych
otrzymujemy informacje o odpowiedzi obwodu na
znajdujace sie w nim wymuszenia
= Standardowe analizy symulatoréw SPICE
» OP - punktu pracy
e wyznacza ustalony punkt pracy dla sktadowej statej (state
potencjaty weztdbw - wzgledem wezta odniesienia ,0")
= DC - statopradowa (=dla sktadowej statej)
e jak OP, jednak mozna wykonac¢ serie symulacji dla podanego
zbioru wymuszen (zbioru wartosci zrodet)
= AC - czestotliwosciowa (=dla sktadowej przemiennej)
e wyznacza odpowiedz czestotliwosciowg (amplituda i faza
potencjatu kazdego wezta dla poszczegdlnych czestotliwosci)
= TRAN - czasowa (=przejSciowa, standw przejéciowych)
e wyznacza odpowiedz w funkcji czasu (przebiegi potencjatow
jak na oscyloskopie)
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Uruchamianie analiz (podstawy)

= Analiza OP
= .OP
= uruchamia sie zawsze, nawet bez komendy OP; komenda
powoduje pojawienie sie dodatkowych danych wyjsciowych
= nie generuje zadnego wykresu, gdyz jest to pojedynczy punkt
pracy = zestaw potencjatéw weziow
= Analiza DC
s .DC ZzZrédto wartosé_poczatkowa wartosé_koricowa
+ krok
Zrédfo - nazwa niezaleznego zrodta napiecia lub pradu, ktérego
warto$¢ ma by¢ zmieniana
napiecie/prad podanego zrédta bedzie zmieniany od
wartosci_poczatkowej do wartosci_koricowej co krok
woltow/amperow i dla kazdej z tych wartosci zostanie wykonana
analiza OP
aby wygenerowac dane do wykresu dla programu Probe, nalezy
jeszcze dodac instrukcje PROBE
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Przyktad 3
Kompletny plik wejsciowy

lllllllii’@®®®®®®®

D1
MBR150
RF
10R
RDH
90k
* QD\/IN CoF _L_
m —
RDL
10k

1. Model diody z domysinymi parametrami
2. Analiza: dla sktadowej statej z napieciem zrédta VIN
zmieniajacym sie od -6 do 24 V
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Przykiad 3
Kompletny plik wejsciowy

LI @@@

PRZYKLAD 3
VIN 1 0
D1 1 2 MBR150
S| .MODEL MBR150 D
RF 2 3 100hm
® | cF30 1mF
oL | RDH 3 4 90kOhm
ik | RDL 4 0 10kOhm
.DC VIN -6V 24V 0.1V
.PROBE

_L@ .END

@,

tQ

1. Model diody z domysinymi parametrami
2. Analiza: dla sktadowej statej z napieciem zrédta VIN
zmieniajacym sig od -6 do 24 V
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