Zwigzty opis programu PSPICE

Opracowanie: Matgorzata Napieralska

Niniejszy dokument zostat opracowany do celow dydaktycznych
i mozna go wykorzystywaé wylqcznie do niekomercyjnego uzytku wlasnego.

W celu symulacji uktadu elektronicznego przy pomocy programu PSPICE nalezy dokonac edyciji
pliku zawierajgcego dane o symulowanym obwodzie oraz instrukcje sterujace.

Nazwa pliku jest dowolna z rozszerzeniem .cir, np. cwiczeniel.cir. Zbidr wyjsciowy w postaci
tekstowej jest automatycznie zakonczony .out a zbiér danych graficznych .dat (mozna go przegladaé przy
pomocy programu PROBE). Plik moze by¢ utworzony przy uzyciu dowolnego edytora tekstowego np.
Notepad.

1. Opis obwodu

Pierwsza linia zbioru musi zawiera¢ tytut symulacji np. nazwe symulowanego obwodu. Nastepnie
wprowadzany jest opis obwodu z numeracjg wszystkich weztéw. Wezet masy musi mie¢ numer « 0 ».
Kazdy element powinien mie¢ swojg indywidualng nazwe. Nazwa elementu jest dowolna a pierwsza litera
oznacza typ elementu:

R - rezystancja

L - indukcyjnosé

K — indukcyjnos¢ sprzezona

C - pojemnos¢

| — niezalezne zrodio pragdowe

V - niezalezne zrédto napieciowe

E - Zrédio napiecia sterowane napigeciem (VCVS)
H - Zrodto napiecia sterowane pragdem(CCVS)
G - zrodto pradu sterowane napieciem (VCCS)
F - Zrodto pradu sterowane pradem (CCCS)

D - dioda

Q — tranzystor bipolarny

J —tranzystor JFET

M - tranzystor MOS

X — makromodel (podobwdd)

Do opisu kazdego elementu przeznaczona jest jedna linia. Po nazwie elementu umieszczamy
numery weziéw, miedzy ktérymi znajduje sie element; pierwszy wezet ma potencjat ,+” drugi potencjat ,-" .
Nastepnie umieszczamy wartosci elementéow w jednostkach Sl. Mozna stosowac nastepujace przedrostki

T=E12 G=E9 MEG = E6 K=E3
M=E-3 U=E-6 N=E-9 P=E-12 F=E-15

W przypadku elementéw potprzewodnikowych czy makromodeli zamiast wartosci podawana jest nazwa
modelu lub podobwodu.



WPISYWANIE ELEMENTOW

Typ elementu Symbol Instrukcja w SPICE
1) Rezystancja
23
R RIN3 23 56 1K
s
u Tk
a6
2) Pojemnos¢ 12
¢ G
u C312231U
s
23
3) Indukcyjnosé ;
L L3234 1N
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u 1nH
4
4) Zrodha niezalezne :
a) zrédto napieciowe V. VIN56 DC 10
I in
v u T 10V
b) zrédito pradowe
| ]; IS65DC 10
" 104
]
5) Liniowe zrodta sterowane i
VCVS - Zrodto napiecia 1 4 E112458.0
sterowane napieciem E 8
ul E; LW
2 ]
a) CCVS - zrédio napiecia
H112VX8.0

sterowane pragdem H




b) VCCS - Zrédto pradu 1 4 G121458.0
sterowane napieciem G BT
u D [
1
2 ]
c) CCCS - zrédio pradu _ 4 F121V38.0
sterowane pradem F i W-?H -
]
6) dioda -
23 1 * Anoda katoda
D D D5 23 56 MOD12
£
u
a6
7) Tranzystor bipolarny 12
*CBE
Q 21 Q5 32 21 43 BC107
Q
43
8) Tranzystor JFET 12
*DGS
J - I J5 32 21 43 MODJF1
43
9) Tranzystor MOS 7

21JP’—_55 BJ]—s
a3

*D G S Sub.
M5 32 21 43 55 MOS55

10) Makromodel

(.SUBCKT/.ENDS)

X

43

&5 %— 21

o

*IN OUT VDD GND
X55521430
INWERTER

Kolejnos¢ umieszczania weztéw przy opisywaniu przyrzagdow poétprzewodnikowych jest nastepujgca:

Dioda: anoda - katoda
Tranzystor bipolarny: kolektor — baza — emiter (podtoze)

Tranzystor JFET: dren — bramka — Zrédto

Tranzystor MOS: dren — bramka — zrédfo — podtoze

W przypadku zrodet sterowanych dwie pierwsze cyfry oznaczajg numery weztéw, do ktérych przytozone
jest zroédto. Dla Zrodta sterowanego napieciowo nastepne dwie cyfry podajg numery weztéw, do ktérych
przytozone jest napiecie sterujgce. Dla zrodta sterowanego pradowo nalezy poda¢ nazwe zZrodta

napieciowego, ktérego prad jest pradem sterujacym.
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Wpisywanie dodatkowych parametrow elementow

Dane elementéw mogq by¢ uzupetnione przez podanie dodatkowych informacji za pomoca
wspotczynnikow.

a) Rezystancja moze by¢ zalezna od temperatury przez podanie wartosci wspotczynnikéw TC1 i TC2
R(T)=R(Tpnom) [ 1 + TC1(8T) + TC2(5T)*]
gdzie: 8T=T - T,om

przyktad

R12 0 15K TC=0.001 0.0025

b) Indukcyjnos¢ i pojemnosé moga byc¢ nieliniowe w funkcji pradu lub napiecia co jest opisane przez
wielomiany

L=L0 + L1*1 + L2*1* + ...
C=C0 + C1*U + C2*U% + ...
Posta¢ ogdlna instrukcji:
Cxxxxxxx N+ N- POLY C0 C1 C2 ... <IC=INCOND>
Lxxxxxxx N+ N- POLY LOL1 L2 ... <IC=INCOND>

Instrukcja IC=INCOND pozwala na zdefiniowanie warunkéw poczatkowych (INITIAL CONDITION)
napiecia lub pradu niezbednych do obliczenia stanéw poczatkowych.

przyktad
C45 18 21 POLY 2 0.31C=10
Gdzie C0=2, C1=0.3, poczatkowa warto$¢ napiecia na kondensatorze wynosi 10V.

c) Indukcyjnosci sprzezone opisane sa w postaci

Kxxxx LCxxxx LMxxxx liczba
przyktad

K21 LC1 LMR32 0.99

litera K oznacza, ze indukcyjno$¢ LC1 jest sprzezona z indukcyjnoscig LMR32 a wspétczynnik sprzezenia

wynosi 0.99.

d) Zrodta sterowane

Moga byé¢ nieliniowe oraz zaleze¢ od wielu zmiennych. Opisuje sie je wéwczas instrukcjg POLY(N), gdzie
N jest wymiarem zaleznosci. Nastepnie nalezy poda¢ N par weztéw dotyczacych napie¢ sterujacych lub N
nazw zrédet napiecia dotyczacych pradow sterujgcych. Na koncu podawane sg wspétczynniki wielomianu

w nastepujacej postaci dla 2 zmiennych i wielomianu 2go stopnia:
ap + @) X +ap y +a; X° +a, xy +as y*
przyktad



1. dla VCVS:
E25721POLY(2)1218 3145 1 10 5 0.5 0.6 0.7 IC=12

( X y a aja, a; a, as)

2.dla CCCS

F36 8 54 POLY(2) VIN V5 0.1M 1K10.1 1 1 0.1 IC=1
( X y ag a; a; a; a4 as)

2. Opisywanie zrédet niezaleznych

e Dziedzina DC

- podajemy warto$¢ napiecia lub pradu
Przykiad

VIN20DC 10
IIN20DC 10

e Dziedzina AC

- podajemy warto$¢ amplitudy i fazy sygnatu

Przykiad

VIN20AC 1180
IIN20OAC10

e Dziedzina TR

Istnieje 5 typow zrédet :
a) Deklaracja zrédta impulsowego ma postac
PULSE (V1 V2 TD TR TF PW PER) -

gdzie V1 — warto$¢ poczatkowa (w Voltach lub Amperach)
V2 — wartos¢ impulsu (w Voltach lub Amperach)
TD - czas opdznienia (w sekundach, wartos¢ wbudowana 0.0)
TR - czas narastania (w sekundach, wartos¢ wbudowana 0.0)
TF — czas opadania (w sekundach, wartos¢ wbudowana 0.0)
PW — szerokos¢ impulsu
PER — okres impulsu



V (w Woltach) lub T (o Amperack)
A

m TR P& TF

czas 5]

Przyktad

Impuls jednostkowy o amplitudzie 1 zapisany jest w postaci :
VUNIT10PULSE(0100)

b) Deklaracja zrodta sinusoidalnego ma postac

SIN (VO VA FREQ TD THETA)

Gdzie VO — warto$¢ sktadowej statej (w Woltach lub Amperach)
VA - amplituda (w Woltach lub Amperach)
FREQ - czestotliwo$¢ - (w Hz, warto$¢ wbudowana f=1/TSTOP)
TD - czas opdznienia (w sekundach, wartos¢ wbudowana 0.0)
THETA — wspotczynnik w sekundach, warto$¢ wbudowana 0.0)

Zrédto sinusoidalne jest opisane wzorem

daT<TD, V=VO
dlaTD < T <TSTOP:

V = VO + VA*expl[- (time-TD) *THETAJ*sin[2z*FREQ* (time+TD) |

Przykiad

V3158 SIN (01 500MEG 0 0)

c) Deklaracja zrédta wyktadniczego ma postaé
EXP (V1 V2 TD1 TAU1 TD2 TAU2) -

gdzie V1 — warto$¢ poczatkowa (w Voltach lub Amperach)
V2 — warto$¢ impulsu (w Voltach lub Amperach)
TD1 - czas opdznienia dla zbocza narastajacego impulsu (w sekundach, warto§¢ wbudowana 0.0)
TAU1 — stata czasu narastania impulsu (w sekundach, warto$¢ wbudowana =TSTOP)
TD2 — czas opdznienia okreslajacy poczatek opadania sygnatu (w sekundach, wartos¢
wbudowana = TD1+TSTEP)
TAU2 — stata czasu opadania impulsu (w sekundach, warto§¢ wbudowana =TSTEP)



Zrédto wyktadnicze jest opisane wzorem

daT<TD1,V=V1

dlaTD1 < T <TD2, V=V1 + (V2-V1) * [ 1 — exp[-(time-TD1)/TAU1] ]

dla TD2 < T <TSTOP, V=V1 + (V2-V1) * [1 - exp[-(time-TD1)/TAU1] ] + (V1-V2) *
*[1 — exp[-(time-TD2)/TAU2] ]

d) Deklaracja zrédta odcinkowo-liniowego ma postac

PWL (T1V1<T2V2T3V3...>) -

gdzie zrédto zmienia sie liniowo i przyjmuje wartosci V1 dla czasu T =T1,V2dlaczasu T = T2, itd...

WV (w Woltach) lub I (w Amperach

przyktad

dlav1=1V,Vv2=12V,V3=2V,V4 =22V
i czaséw przedstawionych na rysunku :

VIT10PWL (012U 110U 2.218U 2.221U 1.223U 1.2 30U 2)

e) Deklaracja zré6dta o modulowanej czestotliwosci ma postaé

SFFM ( VO VA FC MDI FS) -

gdzie VO - warto$¢ sktadowej statej (w Voltach lub Amperach)
VA - amplituda (w Voltach lub Amperach)
FC - czestotliwo$¢ nosna - (w Hz, wartos¢ wbudowana f=1/TSTOP)
MDI - wspétczynnik modulaciji

FS - czestotliwos¢ sygnatu - (w Hz, warto$¢ wbudowana f=1/TSTOP)

Zrédto o modulowanej czestotliwosci jest opisane wzorem

V = VO + VA*sin[( 2n*FC*time) + MDI*sin (2 r *FS*time) ]



przyktad

V158 SFFM (0 1M 10K 6 1K)

3. Instrukcje sterujace

Po opisie topologii analizowanego obwodu i wpisaniu elementéw w programie nalezy umiescic instrukcje
sterujace. Kazda instrukcja sterujgca musi zaczynac¢ sie od kropki.
W celu okreslenia szerokosci danych wejsciowych i wyj$ciowych mozna stosowac instrukcje .WIDTH o
postaci

.WIDTH IN=80 OUT = 80

a) Instrukcja .MODEL

Stuzy do zdefiniowania modelu przyrzadu potprzewodnikowego, elementu nieliniowego lub bramki
logicznej. Ogdlna postac instrukcji jest nastepujaca:

.MODEL Nazwa modelu Typ przyrzadu Nazwa listy parametréw modelu

Nazwa modelu jest dowolna lecz musi zaczynac sie od litery.

Typ przyrzadu (wybrane elementy)
D

dioda
NPN tranzystor bipolarny NPN
PNP tranzystor bipolarny PNP
NJF tranzystor JFET z kanatem typu N
PJF tranzystor JFET z kanatem typu P

NMOS tranzystor MOS z kanalem typu N

PMOS tranzystor MOS z kanalem typu N

Nazwa listy parametréw modelu zawiera wartosci parametrow modelu. Parametry nie okreslone przez
uzytkownika przyjmujg wartosci wbudowane.

Przyktad

.MODEL MOD1 NPN  BF=60 I1S=1.2E-13

.MODEL MOD2 D

.MODEL MOD3 NJF VTO=-3V BETA=1E-4 LAMBDA=2.0E-2 CGS=2PF CGD=2PF
+ PB=1V IS=1.0E-14

b) Instrukcja .SUBCKT

Przeznaczona jest do zdefiniowania makromodelu (podobwodu) (wywotywanego przez X....).
Ogodlna postac instrukciji jest nastepujaca:

.SUBCKT Nazwa makromodelu Wezty N1 N2 ...

bpis makromodelu



:ENDS Nazwa makromodelu

Numeracja weztdow wewnatrz makromodelu jest niezalezna od numeracji weztéw obwodu gtdwnego. Nie
nalezy stosowac ,0”, ktéry jest zarezerwowany dla masy.

Opis makromodelu - opisuje sie go jak obwdd zewnetrzny. Opis konczy instrukcja .ENDS.

Wezty N1 N2 ... sg weztami zewnetrznymi makromodelu. Nie mogg zawiera¢ wezta o numerze ,,0”.

Przyktad

.SUBCKT WZMOP 12345

'ENDS WZMOP

W przypadku gdy chcemy stosowa¢ makromodel znajdujacy sie w jednej z bibliotek programu PSPICE
nalezy wywotac te biblioteke.

Przyktad

Stosujemy wzmacniacz operacyjny Ampli-Op uA741 znajdujacy sie w bibliotece OPNOM.LIB
.LIB OPNOM.LIB

* wywolanie biblioteki, w ktorej znajduje sie Ampli-Op nA741

X1120456 UA741
* umieszczenie wzmacniacza w ukladzie

4. Analizy w programie PSPICE

Obliczenia wpisanego uktadu elektronicznego moga by¢ wykonane w 3 dziedzinach:
a) analiza statyczna (DC)
b) analiza pradu przemiennego, zwana tez analizg matosygnatowa (AC), (dla uktadu
zlinearyzowanego w punkcie pracy wyznaczonym w wykonanej uprzednio analizie DC).
c¢) analiza stanéw przejsciowych (TR)

a) Wyznaczenie punktu pracy

Aby otrzymac¢ w zbiorze wyjsciowym wszystkie informacje o napieciach, pradach i matosygnatowych
modelach elementéw w punkcie pracy stosujemy instrukcje

.OP

b) Analiza statyczna

Obliczenia w dziedzinie .DC moga by¢ wykonane dla wielu wartosci pradow i napie¢. Instrukcja ma
postac:



.DC Nazwa zrodta  Wartos¢ poczatkowa Wartos¢ koncowa Krok
W przypadku wielu Zzrédet nalezy wpisa¢ kolejno warto$ci ich parametrow
Przyktad

.DCVCE01005VBE 00.7 0.1

c) Analiza matosygnatowa

Zmienng niezalezng w analizie .AC jest czestotliwosé. Zmienia sie ona od wartosci FSTART do FSTOP.
Dla analizy .AC nalezy zdefiniowa¢ minimum jedno zrédto AC podajac jego amplitude i faze. Postacie
analizy :

.AC DEC ND FSTART FSTOP
.AC OCT NO FSTART FSTOP
.AC LIN NP FSTART FSTOP

gdzie DEC: skala logarytmiczna, ND liczba punktéw na dekade.
OCT: skala logarytmiczna, NO liczba punktéw na oktawe.
LIN: zmiany liniowe, NP liczba punktow miedzy FSTART i FSTOP.

Przyktad

.AC DEC 5 1K 10MEG

W celu otrzymania charakterystyki przejsciowej (output/input), rezystancji wejsciowej i wyjSciowej stosuje
sie instrukcje .TF. Pierwsza zmienna nastepujaca po tej instrukcji okresla zmienng wyjsciowa, druga
wejsciowa.

Przykiad

.TF V(23) VIN1

PSPICE liczy stosunek V(23)/VIN, matosygnatowg rezystancje wejsciowa dla VIN1 oraz matosygnatowg
rezystancje wyjsciowg dla V(23).

d) Analiza stanow przejsciowych

Wywotywana jest przy pomocy instrukcji . TRAN. Zmienng niezalezng w analizie jest czas.
Postac¢ analizy:

.TRAN TSTEP TSTOP <TSTART <TMAX>> <UIC>

gdzie
TSTEP - warto$¢ kroku dla wydruku wynikow
TSTOP - czas koncowy symulacii
TSTART - poczatek symulacji (wartos¢ wbudowana =0)
TMAX - maksymalna warto$¢ kroku (warto$¢ wbudowana TSTOP/50)
uiCc - polecenie uwzglednienia warunkéw poczatkowych okreslonych w instrukgcji .IC i nie
wykonywania analizy DC
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Przykiad

.TRAN 1N 0.2U UIC
5. Wyniki obliczen

Wyniki mozna przedstawi¢ w formie:

a) .PRINT - forma tabelaryczna

b) .PLOT - rysowanie w formie alfanumerycznej

c) .PROBE - forma graficzna. Zastosowanie postprocesora graficznego pozwala na wszechstronne
opracowanie otrzymanych wykresow.

Funkcje sygnatow dostepne przy uzyciu .PROBE

ABS(x) wartos¢ bezwzgledna

SGN(x) 1dlax>0,0dlax=0,-1dlax<0
SQRT(x) pierwiastek kwadratowy

EXP(x) funkcja wykfadnicza

LOG(x) logarytm naturalny

LOG10(x) logarytm décimal

DB(x) decybel (20 logy(x))

PWR(X,y) potega (abs(x))’

SIN(x) sinus (x w radianach)

COS(x) cosinus

TAN(x) tangens

ATAN(x) arctangens

d(y) pochodna y wzgledem zmiennej osi x
s(y) catka y wzgledem zmiennej osi x
AVG(y) wartos$¢ srednia y

RMS(y) wartos¢ skuteczna y

6. Wybrane analizy dodatkowe

a) Zmiana temperatury

Obliczenia wykonywane sg dla temperatury nominalnej TNOM=27 °C (300K). Mozna jg zmieni¢ globalnie
dla catego symulowanego uktadu przy uzyciu nastepujgcej instrukcji:

.TEMP = wartos¢
(TEMP > -223°C)

Przykiad

.TEMP =125

Dla elementoéw, ktore zalezg od temperatury nalezy poda¢ odpowiednie wspotczynniki temperaturowe.
Temperatura odniesienia pozostaje rowna TNOM = 27°C. W celu zmiany temperatury odniesienia nalezy
zastosowac instrukcje .OPTIONS.

Przykiad

.OPTIONS TNOM = wartosc
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Instrukcji tej mozna uzy¢ w celu wyeliminowania stronicowania i drukowania nagtéwkow na kazdej stronie,
co jest wygodne gdy pliki wyjSciowe ogladamy na ekranie monitora.

.OPTIONS NOPAGE

b) Obliczanie wrazliwosci
Wrazliwosé (matosygnatowa AC) jest liczona dla kazdej podanej zmiennej wyjsciowej wzgledem

wszystkich parametréw obwodu.
Ogodlna postac instrukciji:

.SENS OV1 <0V2...>

Przyktad

.SENS V(1) V(2,6) I(VIN)

c) Analiza Fouriera

Wykonywana jest dla analizy czasowej TRAN
Ogodlna postac instrukcji:

.FOUR FREQ OV1 <OV2 OV3 ...>
gdzie FREQ czestotliwos¢ sygnatu

OV1 OV2 OV3 ... sygnaty, ktére majg by¢ poddane analizie Fouriera
Przykiad

.FOUR 10K V(1)

d) Definiowanie punktéw startowych i warunkéw poczatkowych

Instrukcja .NODESET stosowana jest dla analizy DC i ustawia punkt startowy do nieliniowych iteraciji.
Przydatna np. przy analizie uktadéw przerzutnikowych w celu wymuszenia ich stanu poczatkowego.
Ogodlna postac instrukcji:

.NODESET V(NODNUM)=WARTOSC V(NODNUM)= WARTOSC...

Przyktad

.NODESET V(1)=10 V(2)=5.1 V(14)=7.12

Warunki poczatkowe dla analizy TRAN okresla sie za pomoca instrukciji .IC

Ogodlna postac instrukciji:

C V(NODNUM)= WARTOSC  V(NODNUM)= WARTOSC ...

Przykiad

IC V(@4)=14 V(3)=6.9 V(24)=33
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e) Analiza szumowa

Wykonywana jest dla analizy zmiennopradowej AC i powinna by¢ poprzedzona analizg AC. Sktadowe
widma mocy szumu, pochodzace od kazdego z elementéw uktadu, sa sumowane na wyjsciu
napieciowym. Do przeprowadzenia analizy szumowej potrzebne sg modele szumowe elementéw. W
uktadzie moga wystepowacé dwa rodzaje elementéw szumowych: rezystory generujace szumy termiczne,
przyrzady potprzewodnikowe generujace szumy termiczne i szumy migotania.

Ogodlna postac instrukciji:

.NOISE OUTV INSRC NUMS

gdzie OUTV napiecie wyjsciowe, dla ktérego jest analizowany wktad kazdej sktadowej szumu
INSRC Zrédto niezaleznego napiecia lub pradu, dla ktérego jest liczony rwnowazny szum
wejsciowy
NUMS liczba okreslajgca co ile punktdw na osi czestotliwosci (w stosunku do analizy
zmiennopradowej) bedzie wykonywana analiza szumoéw.

Przyktad

.NOISE V(3) VIN 5

f) Analiza Monte Carlo

Umozliwia wykonanie obliczen z uwzglednieniem tolerancji wartosci parametrow modeli. Podajemy ile
razy ma by¢ wykonana analiza, kazdorazowo po wyznaczeniu nowych wartosci zmienianych parametrow
oraz rodzaj analizy gtéwnej (DC, AC, TRAN). Obliczenia analizy Monte Carlo sa wykonywane w ramach
odrebnego typu analizy i nie majg wptywu na wyniki pozostatych analiz.

Ogdlna postac instrukcji:
.MC RUNS ANALYSIS VOUT FUN options

gdzie RUNS - liczba przeprowadzonych analiz Monte Carlo

ANALYSIS - rodzaj analizy, np. AC, DC, TRAN

VOUT - zmienna obwodowa, ktérg chcemy badac

FUN - funkcja obliczana na podstawie wartosci wszystkich przebiegéw analizy Monte Carlo w celu
okreslenia liczbowego parametru okreslajgcego wrazliwos¢ zmiennej VOUT na przypadkowe
zmiany parametréw modeli. Najczesciej stosuje sie YMAX oznaczajacg maksymalng
odchytke zmiennej od warto$ci nominalne;j.

options - jedna lub wiecej opcji analizy Monte Carlo. Najczesciej stosowane opcje to list
oznaczajgca wypisanie parametréw poszczegoélnych modeli w kazdym przebiegu analizy i
output all po zastosowaniu ktérej wyniki wszystkich analiz mozemy poréwnaé w programie
probe na jednym wykresie.

g) Analiza najgorszego przypadku (Worst Case)

W przeciwienstwie do analizy Monte Carlo analiza najgorszego przypadku uwzglednia jedynie skrajne
wartos$ci tolerancji parametréow przy wykonywaniu obliczen ukfadu.

Ogodlna postac instrukcji:
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.WCASE ANALYSIS VOUT FUN

oznaczenia identyczne jak w przypadku analizy Monte Carlo.

Przyktad programu do analizy wzmacniacza w programie PSPICE (po lewej) i jego modyfikacja w celu
przeprowadzenia analizy Monte Carlo (po prawej)

WZMACNIACZ

.OPTIONS ACCT LIST NOPAGE
WIDTH IN=80 OUT=132
.MODEL MODTR1 NPN
.MODEL MODTR2 PNP

WZMACNIACZ
.OPTIONS ACCT LIST NOPAGE
MODEL MODTR1 NPN
MODEL MODTR2 PNP
MODEL R1 RES (R=1 DEV 10%)

RG121.5K .MODEL C1 CAP (C=1 DEV 10%)
RB 4 3 18K RG 12R11.5K
R14785 RB 4 3 R1 18K
R27617 R147R185
R365 26 R276R117
RL90 18 R3 6 5R1 26
C123 100U RL90OR118
C289 100U C123C1100U
QTA 53 0 MODTR1 C289C1100U
QTB 76 5 MODTR1 QTA 53 0 MODTR1
QTC 47 8 MODTR1 QTB 76 5 MODTR1
QTD 0 58 MODTR2 QTC 4 7 8 MODTR1
VC 4 0DC 12V QTD 0 58 MODTR2
VIN10AC 10SIN(O11E3 1M) VC 4 0DC 12V
.OP VIN10AC 10SIN(O11E3 1M)
.TRAN 0.05M 4M .TRAN 0.05M 4M
.FOUR 1K V(9) .MC 100 TRAN V(9) YMAX LIST OUTPUT ALL
.PLOT TRAN V(9) *WCASE TRAN V(9) YMAX
.AC DEC 10 100HZ 100KHZ .PROBE
.PLOT AC VM(9) VP(9) .END
.PROBE
.END
Literatura
[11 A. Napieralski. ,La Description Condensée de PSPICE’. Cykl wykfadéw prowadzonych w INSA
de Touluse

[2] A. Napieralski. ,Komputerowe Projektowanie Uktadow Elektronicznych”. Skrypt dla wyzszych
szkdt, £6dz 1990

[3] A. Napieralski. ,Analiza i Projektowanie Komputerowe Uktadéw Elektronicznych Przy Pomocy
Programu SPICE”. Skrypt dla wyzszych szkét, £6dz 1993

[4] J. Porebski, P. Korohoda. ,SPICE Program Analizy Nieliniowej Uktadéw Elektronicznych”. USE,
WNT, Warszawa 1992

[5] Praca zbiorowa pod. Red. M. Matuszyka. ,Symulacja Uktadéw Elektronicznych PSpice Pakiet
DESIGN Center”, EDU-MIKOM, Warszawa 1996

[6] T.L.Quarles, A. R. Newton, D. O. Pederson, and A. Sangiovanni-Vincentelli, “SPICE3 Version
3f5 User’s Manual, Department of Electrical Engineering and Computer Sciences”, University of
California, Berkeley, CA, USA, 1994

14



