5. Funkcje w standardzie SPICE
I w programie Probe

s Definiowanie parametrow globalnych

m Funkcje wbudowane w programie PSPICE pakietu
MicroSim

m Definiowanie funkcji

m Zastosowanie formut w programie PSPICE pakietu
MicroSim

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

= Format komendy
.PARAM nazwa
.PARAM nazwa
m wartosc¢ - liczba
m formuta — wyrazenie zawierajqce liczby i/lub inne parametry

s Parametry mogq byc¢ uzmienniane instrukcjg STEP (patrz
wczesniej)
m Przyktady
= .PARAM PI = 3.14159
s .PARAM DWA PI = {2*PI}
s Aby uzy¢ nazwy parametru zamiast wartosci liczbowej, nalezy
ja wprowadzic jako skfadnik formuty

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

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

wartos¢
{formuta}
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Funkcje wbudowane w programie PSPICE
pakietu MicroSim

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

s 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

s Wybrane funkcje

MAX(X,Y) wieksza z dwoch liczb

MIN(x,y) mniejsza z dwdch liczb

P(x) kat liczby zespolonej

PWR(X,y) XY

R(x) czesSC 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 {formuia}

m formuta moze zawierac: liczby i funkcje, zdefiniowane
parametry, parametry TEMP (temperatura) lub
VT (potencjat termiczny), zmienng TIME (czas symulaciji),
inne zdefiniowane funkcje

m Przyktad
= .FUNC MIN3(A,B,C) {MIN(A, MIN(B,C))}
s .FUNC WYKLADNICZY(TAU) {EXP(-TIME/TAU)}
e opadanie wyktadnicze ze statg czasowg TAU

s .FUNC SINUSOIDA1l {2V*SIN(2*PI*50Hz*TIME+PI/4)}
e sinusoida o amplitudzie 2 V, czestotliwosci 50 Hz i fazie n/4
m Takie same formuty jak w definicji funkcji mozna
stosowac w innych miejscach
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Zrédta idealne z definicjg ABM

DISS

| ]
g
H;‘?ﬂl v

ABM - Analog Behavioral Modeling

Oznacza mozliwosc¢ definiowania prawie dowolnych
przebiegow zrodet (tylko E — napieciowe i G -
pragdowe)

Definicja ABM z formutg

Eoznaczenie plus minus VALUE={formufa}
Goznaczenie plus minus VALUE={formuifa}

m formuta jak dla definicji funkcji (FUNC), moze dawac
w wyniku wartosc statg, moze dawac przebieg zmienny
w czasie (jezeli zawiera gdzies zmienng TIME)

m formufa moze tez zawierac potencjaty lub napiecia, co
pozwala zdefiniowac zrodto sterowane napieciem - np.
V(45), V(6,8)
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Zrédta idealne z definicjg ABM

m Inne definicje ABM:
m LAPLACE - transmitancja

m CHEBYSHEV - transmitancja filtru Czebyszewa o podanych
parametrach

m FREQ - charakterystyka czestotliwosciowa przechodzaca przez
podane punkty

m TABLE - statyczna charakterystyka przejsciowa podana w formie
kolejnych punktow

s Poprzednik ABM - POLY (wystepuje rowniez w prostszych
odmianach SPICE)

s E2 6 8 POLY(2) (2,0) (12,13) 1 2 3 4 5 6
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)

s Wspotczynniki mogg byc¢ zerowe, wowczas dany wyraz wypada

D“&s Komputerowe projektowanie ukladéw elektronicznych, EiT st. zaoczne sem. VI

-*ﬂlf tukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych




Funkcje w programie Probe

DHCS.

Mozna ich uzywac do przetworzenia przebiegow

napieC i pradow (np. wykreslenia catki z danego

napiecia, sredniej z iloczynu danych napiec itd.)

Najczesciej uzywane

= M, P, R, I - do wyswietlania wartosci wielkosci zespolonych
(analiza AC)

m D, S - réozniczkowanie, catkowanie wzgledem zmiennej
osi X (zwykle — wzgledem czasu)

s AVG, AVGX, RMS - wartosc srednia (od t = 0), wartosc
srednia za okreslony przedziat czasu, wartosc skuteczna
(od t = 0)

Petna lista funkcji znajduje sie w instrukcji do
pobrania ze strony internetowej

Komputerowe projektowanie ukladéw elektronicznych, EiT st. zaoczne sem. VI

\ 0

tukasz Starzak, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych



Funkcje celu w programie Probe

m Funkcja celu (ang. goal function) to funkcja zwracajgca dla
przebiegu jedng wartosc liczbowg, np. czestotliwosc¢ graniczng, czas
narastania, czestotliwosc itp.

m Trace > Eval Goal Function - podaje wartosc¢

m Trace > Goal Functions > Eval - podaje wartos¢ i zaznacza jq na
wykresie
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Funkcje celu w programie Probe

m Performance Analysis — analiza funkcji celu w zaleznosci od
zmiennego parametru
m Trace > Performance Analysis

m Przyktad

m W poprzednim przyktadzie (filtr RC) uzmienniono pojemnosc¢ C (parametr
o nazwie POJ) i wykreslono, jak zalezy czestotliwos¢ graniczna (funkcja
LPBW) od tej pojemnosci
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6. Modelowanie przyrzadow
i ukladow elektronicznych

m ROzne podejscia do modelowania
m fizyczne / behawioralne (czarnej skrzynki)

m 0Opis za pomocg rownan matematycznych / schematu
elektrycznego

m Wiecej o teorii modelowania i symulacji na
nastepnym wyktadzie

m Rozwigzanie oczywiste dla catych uktadow (np.
scalonych) lub ich wiekszych fragmentow: definicja
podobwodu

= ta metoda jest stosowana rowniez przy modelowaniu
pojedynczych przyrzadow potprzewodnikowych
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Podobwody

m Deklaracja podobwodu
.SUBCKT nazwa wezty_koncowek
+ [OPTIONAL:
+ wezet_koncowki=wezet_domysiny_obwodu]
+ [PARAMS:
+ nazwa_parametru=wartos¢_domysina]

opis_podobwodu

.ENDS

m wezty _koncowek — numery wezidw z opisu_podobwodu, ktore majg byc¢
koncowkami podobwodu (punktami kontaktu z obwodem gtéwnym)

= po stowie OPTIONAL mozna podac wezty, ktorych nie trzeba bedzie
przypisywac do weztdw obwodu gtownego przy definiowaniu elementu X -
bedq wdéwczas przyjete podane przypisania domysine

= nazwy weztow podobwodu symulator traktuje zupetnie oddzielnie od nazw
weztéw obwodu gtdwnego, dlatego takie same nazwy mogq wystepowacd
w obwodzie gitdbwnym i podobwodzie, a bedg traktowane jako nazwy
osobnych weztow; nie dotyczy to tylko wezta O
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Podobwody

m Deklaracja podobwodu

s weztem-koncowka nie moze by¢ wezet 0

m po stowie PARAMS mozna zdefiniowa¢ nazwy parametréw, ktore dostepne
beda do modyfikacji; ich nazwy bedg rozpoznawane tylko w
podobwodzie, a nie w obwodzie gtdwnym (nie sg to parametry globalne)

m 0pis_podobwodu moze zawiera¢ dowolng liczbe elementdéw, a z instrukcji
wytgcznie: IC, NODESET, MODEL, PARAM, FUNC

e modele, parametry i funkcje zdefiniowane w ramach podobwodu rowniez nie sg
globalne i poza podobwodem nie bedq rozpoznawane przez symulator

m Wstawianie podobwodu do obwodu gtdwnego

m Xoznaczenie wezly _obwodu nazwa_podobwodu
+ [nazwa_parametru=wartos¢_parametru ...]

= W elemencie X podajemy nazwy weziéw obwodu gtdwnego, do ktérego
majq byc¢ przytaczone kolejne (zgodnie z definicjg 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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Przyktad 6.1

przyja¢ model diody cp
Z parametrami 1p
domys$Iinymi H 7?7
V1
A RS D1 15V K
o — 1 o o
2m .
e
R1
1k 72
XD o K
C V1
20V
3 A
?0
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Przyktad 6.2

te— {1
IP 0 ouT .?.?.?
ROUT
1
VOUT
RIN f ( 1e6 * V(RIN)
1M V(RIN)
IN IP - wejscie nieodwracajace

IN - wejscie odwracajace

RB
10k
RA
10k
1 \
2 / o OUT
VIN XWO
DC
—— ——
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