5. Funkcje w standardzie SPICE
i w programie Probe

= Definiowanie parametréw globalnych

mn Funkcje wbudowane w programie PSPICE pakietu
MicroSim

m Definiowanie funkcji

m Zastosowanie formut w programie PSPICE pakietu
MicroSim

m Definicja zrédet ABM i POLY
= Funkcje w programie Probe
m Funkcje celu w programie Probe
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Parametry globalne

= Format komendy
.PARAM nazwa
.PARAM nazwa
= wartos¢ - liczba
= formufa - wyrazenie zawierajace liczby i/lub inne parametry
= Parametry moga by¢ uzmienniane instrukcjg STEP (patrz
wczesniej)
Przyktady
= .PARAM PI = 3.14159
= .PARAM DWA_PI = {2*PI}
= Aby uzyé nazwy parametru zamiast wartosci liczbowej, nalezy
ja wprowadzi¢ jako skfadnik formuty

= .PARAMS WART_REZ = 50k
R4 3 8 {WART_REZ}

= R4 3 8 {2*WART_REZ+10k}

wartosé
{formuta}
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Funkcje wbudowane w programie PSPICE
pakietu MicroSim

» Do wykorzystania w formutach
= .PARAM G = {SIN(P1/4)}
= R7 2 4 {LOG(20)}

» Wybrane funkcje

ABS(x) wartos¢ bezwzgledna

ACOS(x) arcus kosinus (wynik w radianach)
ATAN(X) arcus tangens (wynik w radianach)
ASIN(x) arcus sinus (wynik w radianach)
COS(x) kosinus (x w radianach)

EXP(x) ex

IMG(x) czesc¢ urojona liczby zespolonej
LOG(x) In x

LOG10(x) log x

M(x) modut liczby zespolonej
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Funkcje wbudowane w programie PSPICE
pakietu MicroSim

» Wybrane funkcje

MAX(X,y) wigksza z dwoch liczb
MIN(X,y) mniejsza z dwéch liczb
P(x) kat liczby zespolonej
PWR(X,y) XY
R(x) czesc rzeczywista liczby zespolonej
SGN(x) znak liczby (-1/0/1)
SIN(x) sinus (x w radianach)
SQRT(x) pierwiastek kwadratowy
TAN(x) tangens (x w radianach)
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Definiowanie funkcji

» Format komendy
.FUNC nazwa {formufa}
m formufa moze zawierac: liczby i funkcje, zdefiniowane
parametry, parametry TEMP (temperatura) lub
VT (potencjat termiczny), zmienng TIME (czas symuladji),
inne zdefiniowane funkcje
m Przyktad
= .FUNC MIN3(A,B,C) {MIN(A, MIN(B,C))}
= .FUNC WYKLADNICZY(TAU) {EXP(-TIME/TAU)}
« opadanie wykfadnicze ze statg czasowg TAU
» .FUNC SINUSOIDA1 {2V*SIN(2*PI*50Hz*TIME+PI/4)}
 sinusoida o amplitudzie 2 V, czestotliwosci 50 Hz i fazie n/4
m Takie same formuty jak w definicji funkcji mozna
stosowa¢ w innych miejscach
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Zrodta idealne z definicja ABM

n ABM - Analog Behavioral Modeling
= Oznacza mozliwo$¢ definiowania prawie dowolnych
przebiegow zrédet (tylko E - napieciowe i G -
pradowe)
m Definicja ABM z formutq
Eoznaczenie plus minus VALUE={formufa}
Goznaczenie plus minus VALUE={formufa}
m formufa jak dla definicji funkcji (FUNC), moze dawaé
w wyniku wartosc¢ stata, moze dawac przebieg zmienny
w czasie (jezeli zawiera gdzie$ zmienng TIME)
» formuta moze tez zawiera¢ potencjaty lub napiecia, co

pozwala zdefiniowac zrédto sterowane napieciem - np.
V(45), V(6,8)
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Zrédta idealne z definicjag ABM

= Inne definicje ABM:
= LAPLACE - transmitancja
s CHEBYSHEV - transmitancja filtru Czebyszewa o podanych
parametrach
FREQ - charakterystyka czestotliwosciowa przechodzaca przez
podane punkty
TABLE - statyczna charakterystyka przejsciowa podana w formie
kolejnych punktéow
= Poprzednik ABM - POLY (wystepuje rowniez w prostszych
odmianach SPICE)
= E2 6 8 POLY(2) (2,0) (12,13) 1 23 4 56
V(6,8) = 1 +
2:V(2,0) + 3:V(12,13) +
4.V(2,0)-V(2,0) + 5:V(2,0)-V(12,13)
6-V(12,13)-V(12,13)
= Wspdtczynniki moga by¢ zerowe, wéwczas dany wyraz wypada
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Funkcje w programie Probe

m Mozna ich uzywac do przetworzenia przebiegdéw
napiec i pradéw (np. wykreslenia catki z danego
napiecia, sredniej z iloczynu danych napie¢ itd.)
= Najczesciej uzywane
= M, P, R, I - do wyswietlania wartosci wielkosci zespolonych
(analiza AC)

» D, S - rézniczkowanie, catkowanie wzgledem zmiennej
osi X (zwykle — wzgledem czasu)

m AVG, AVGX, RMS - wartosc¢ srednia (od t = 0), wartos$é
Srednia za okreslony przedziat czasu, wartos¢ skuteczna
(od t = 0)

m Pefna lista funkcji znajduje sie w instrukcji do
pobrania ze strony internetowej
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Funkcje celu w programie Probe

= Funkcja celu (ang. goal function) to funkcja zwracajaca dla
przebiegu jedng wartos¢ liczbowa, np. czestotliwos$¢ graniczng, czas
narastania, czestotliwos¢ itp.
= Trace > Eval Goal Function - podaje warto$¢
= Trace > Goal Functions > Eval - podaje warto$¢ i zaznacza jg na
wykresie
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Funkcje celu w programie Probe

m Performance Analysis - analiza funkcji celu w zaleznosci od
zmiennego parametru
= Trace > Performance Analysis
= Przyktad
= W poprzednim przyktadzie (filtr RC) uzmienniono pojemnos¢ C (parametr
o nazwie POJ) i wykreslono, jak zalezy czestotliwos$¢ graniczna (funkcja
LPBW) od tej pojemnosci

P L e,
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6. Modelowanie przyrzadow
i uktadéw elektronicznych

m Rdzne podejscia do modelowania
n fizyczne / behawioralne (czarnej skrzynki)
= 0pis za pomocg réwnan matematycznych / schematu
elektrycznego
- ...
m Wiecej o teorii modelowania i symulacji na
nastepnym wyktadzie
» Rozwigzanie oczywiste dla catych uktadow (np.
scalonych) lub ich wiekszych fragmentéw: definicja
podobwodu
= ta metoda jest stosowana réwniez przy modelowaniu
pojedynczych przyrzaddw potprzewodnikowych
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Podobwody

m Deklaracja podobwodu
.SUBCKT nazwa wezly_koncowek
+ [OPTIONAL:
+ wezet_koncowki=wezet_domysiny_obwodu]
+ [PARAMS:
+ nazwa_parametru=wartosé_domysina]l

opis_podobwodu
.ENDS

= wezly_koricéwek - numery weztéw z opisu_podobwodu, ktdre majg by¢
koncéwkami podobwodu (punktami kontaktu z obwodem gtéwnym)

po stowie OPTIONAL mozna poda¢ wezty, ktérych nie trzeba bedzie
przypisywaé do weztéw obwodu gtéwnego przy definiowaniu elementu X —
beda wowczas przyjete podane przypisania domysine

nazwy weztéw podobwodu symulator traktuje zupetnie oddzielnie od nazw
weztéw obwodu gtéwnego, dlatego takie same nazwy moga wystepowaéd
w obwodzie gtéwnym i podobwodzie, a beda traktowane jako nazwy
osobnych weztéw; nie dotyczy to tylko wezta 0
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Podobwody

m Deklaracja podobwodu
= weztem-koncdéwka nie moze by¢ wezet 0
= po stowie PARAMS mozna zdefiniowa¢ nazwy parametréw, ktore dostepne
beda do modyfikacji; ich nazwy beda rozpoznawane tylko w
podobwodzie, a nie w obwodzie gtéwnym (nie sg to parametry globalne)
opis_podobwodu moze zawiera¢ dowolna liczbe elementdw, a z instrukcji
wytacznie: IC, NODESET, MODEL, PARAM, FUNC
« modele, parametry i funkcje zdefiniowane w ramach podobwodu réwniez nie sg
globalne i poza podobwodem nie bedq rozpoznawane przez symulator
= Wstawianie podobwodu do obwodu gtéwnego
= X ie wezly_ nazwa_p
+ [nazwa_parametru=wartosé_parametru ...]
w elemencie X podajemy nazwy weztéw obwodu gtéwnego, do ktérego
maja by¢ przytaczone kolejne (zgodnie z definicjag SUBCKT) koncowki
podobwodu
w jednym obwodzie podobwdd moze by¢ wstawiony wiele razy, za
kazdym razem jako inny element X, zwykle z innymi weztami_obwodu,
czesto z innymi parametrami
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Przykfad 6.1

przyja¢ model diody
2 parametrami
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