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SPICE historia |

«  SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) —
program do symulacji uktadéw elektronicznych ze szczegolnym
uwzglednieniem uktadow scalonych

«  Wywodzi sie z programu CANCER (Computer Analysis of Non-
Linear Circuits Excluding Radiation) — napisanego przez profesora
Ronalda Rohrera z U.C. Berkeley (we wspotpracy ze jego
studentami) w koncu lat 1960
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CANCER

« Zawierat analizy DC, AC i Transient

« WSsrdod elementdw uwzgledniono diody (wedtug rownan Shockleya) i
tranzystory bipolarne (wedtug rownan Ebersa-Molla)
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SPICE wersja 1

* Na poczatku lat 70 CANCER zostat ponownie gruntownie
przeedytowany i wydany w maju 1972 pod nowa nazwg SPICE
wersja 1

SPICE juz wtedy stat sie szeroko wykorzystywanym w przemysle
narzedziem do symulacji

Modele tranzystorow zmieniono — wykorzystuje sie rownania Gummela-
Poona.

Dodano tranzystory JFET i MOSFET
Bazuje na analizie weztowe,.

Napisany w jezyku FORTRAN dla wielu platform sprzetowych i
programowych
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SPICE historia |l

« 1975 — wydanie SPICE w wersji 2 (wiekszos¢ programow
obliczeniowych bazujgcych na SPICE wykorzystuje wersje 296 —
jest to mniejsza rewizja wydania z roku 1975).

 Woydanie SPICE w formie , public-domain computer program” — czyli
ogolnie dostepnej dla wszystkich nastgpito dzieki profesorowi
Donaldowi Pedersonowi z Berkeley. Wierzyt on, ze postep
techniczny jest mozliwy dzieki wolnosci rozpowszechniania sie
Informaciji.
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SPICE wersja 2

« Zmiany wprowadzone w programie:

— Zmodyfikowana analiza weztowa - Modified Nodal Analysis (MNA),
zastgpita poprzednig wersje, wspiera zrodta napieciowe i
indukcyjnosci

— Pamiec jest przydzielana dynamicznie w zaleznosci od wielkosci i
stopnia skomplikowania analizowanego obwodu

— Regulowany krok symulacji (przyspieszajgcy analizy)

— Gruntownie przebudowane i rozszerzone modele tranzystorow
MOSFET i bipolarnych

— wersja SPICE2G.6 (1983) jest ostatnig wersjg napisang w
FORTRAN-ie (nadal dostepng na Uniwersytecie Berkeley)

— Wiele komercyjnych symulatoréw bazuje na wersji SPICE2G.6
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SPICE historia Il

 Marzec 1985 — wydanie wersji 3 SPICE ze znacznymi zmianami w
programie (takze licencja ,public domain®)

« Program przepisano w jezyku C (zamiast w FORTRANIE)

« Dodano wiele nowych elementow w tym: nowe typy tranzystorow
(np. MESFET), elementy przetgczajgce, nazewnictwo weztéw
obejmuje takze etykiety tekstowe (alfanumeryczne, zamiast
dotychczasowych numerycznych), czesciowo zachowana zostata
zgodnosc z wersjg 2
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SPICE wersja 3

« Zmiany wprowadzone w programie:
— Woprowadzono graficzny interfejs uzytkownika do przeglgdania wynikéw
symulaciji
— Wprowadzono wielomianowy zapis pojemnosci, indukcyjnosci i zrodta
sterowane napieciowo.
— Wprowadzono mechanizmy poprawiajgce zbieznosc obliczen

— Dodano modele: MESFET, stratng linie transmisyjng oraz nieidealny
przetacznik

— Wprowadzono zaawansowane modele potprzewodnikdw wspierajgce
tranzystory o mniejszej geometrii.

— Nowe polecenia nie sg kompatybilne z SPICE 2.
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SPICE historia IV

Wersja 296 jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych i
dostepnych na wiele platform komputerowych i systemow
operacyjnych

Komercyjne wersje wykorzystujgce SPICE to np.: HSPICE,
IS_SPICE, MICROCAP.

Pierwsza wersja SPICE na komputery PC zostata wydana przez
MicroSim pod nazwg PSPICE

SPICE rozpowszechnit sie w zastosowaniach przemystowych i
w nhaukowych

Bardzo czesto SPICE jest dotgczany do pakietow
przeznaczonych do zastosowan elektronicznych (np.
wprowadzania danych w postaci schematow lub layoutow)
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SPICE aktualnie

Intusoft ICAP/4 Professional
Orcad/Unison Engineer (Pspice)
Electronic Wkbch Multisim 7 Power Pro
Protel nVisage Spectrum

MicroCap 8

Porownanie pakietow:
http://www.intusoft.com/products/Compare.htm
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Podstawowe mozliwosci programu SPICE

Analiza nieliniowa statoprgdowa, nieliniowa stanow nieustalonych,
liniowa zmiennoprgdowa

Elementy: rezystancje, pojemnosci, indukcyjnosci, indukcyjnosci
wzajemne, niezalezne zrodta napieciowe i prgdowe, zrodta
sterowane (liniowe i nieliniowe) — w sumie cztery typy, rdzen
magnetyczny, klucze sterowane napieciem i prgdem

Elementy potprzewodnikowe: diody, tranzystory bipolarne, polowe
ztgczowe, z izolowang bramkg (MOSFET), GaAsFET
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Stosowane modele elementow
potprzewodnikowych

Model tranzystora bipolarnego — zmodyfikowany Gummel-Poon

Model diody — adekwatny dla diody ztgczowej, Schottkyego, Zenera
(watpliwa wartos¢ tego modelu dla diod mocy)

Model tranzystora polowego — Shichmana-Hodgesa (wystepuje w
kilku odmianach tzw. LEVEL 1, 2, 3)
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Format zbioru wejsciowego |

Zbior wejsciowy — zadanie do obliczenia - sktada sie z 3 elementow:

— Linia tytutowa (komentarza), moze bycC pusta, ale nie moze zawierac
dyrektyw SPICE — poniewaz zostang zignorowane

— Opis topologii obwodu

— Dyrektywa .END
Z zatozenia pojedynczy plik moze zawierac wiele zadan do analiz
Jesli za dyrektywg .END wystepujg nastepne linie — to sg
traktowane jako nastepne zadanie do obliczenia (nalezy zadbacg, by
zadanie sktadato sie ze wszystkich trzech niezbednych elementéw)
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Format zbioru wejsciowego |l

Plik otrzymuje rozszerzenie .CIR (CWICZ_1.CIR)

Opis topologii obwodu sktada sie z nastepujgcych czesci:

— Witasciwego opisu topologii (elementow i ich potgczen)
— Dyrektyw sterujgcych
— Opciji
Komentarze oznaczane sg gwiazdkg - * (takze ;)
Znak kontynuaciji linii to znak puls w linii nastepnej:
+ kontynuacja linii poprzedniegj
Linii nie poprzedzamy znakami spacji
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Format zbioru wejsciowego Il opcje domysine

* O ile plik nie zawiera dyrektyw sterujgcych albo parametréow dla
modeli to:

— Brak nazwy zbioru w dyrektywie .LIB - program przeszukuje
standardowo zbior NOM.LIB (zazwyczaj zawierajgcy odwotania do
wszystkich sporzgdzonych zbioréw bibliotecznych)

— Brak instrukcji analiz powoduje jedynie przetworzenie pliku ze
sprawdzeniem poprawnosci skfadni i obliczenie statycznego punktu
pracy (rownowaznie jak dla instrukcji .OP)

— Wartosci parametrow zaleznych od temperatury sg obliczane dla
temperatury nominalnej 27C (300K), chyba ze wykorzystano opcje
TNOM w dyrektywach .OPTIONS lub podano dyrektywe .TEMP

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Sposdb zapisu wartosci liczbowych

Liczby catkowite: 50, -75

Liczby rzeczywiste (uwaga: znakiem dziesietnym jest kropkal):
3.1415 lub 5.67E-15

Zapis ze wspotczynnikiem skalujgcym:

T=1E+12 G=1E+9 MEG=1E+6
K=1E+3 M=1E-3 U=1E-6
N=1E-9 P=1E-12 F=1E-15

Litery wystepujace po liczbach, a nie bedgce wspotczynnikami
skali sg ignorowane (jednak sg przydatne dla przejrzystosci
zapisu np.: 220PF)
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Format zbioru bibliotecznego

Obowigzuje ogdlne zasady jak dla tworzenia zbiorow wejsciowych, z
wyjatkiem:

— Nie moze wystepowac linia tytutowa

— Nie moze byc¢ instrukcji .END

— Zbior otrzymuje rozszerzenie .LIB (DIODE.LIB)
Modele i podobwody definiuje sie jak w zbiorze danych wejsciowych

W jednym zbiorze moze by¢ zdefiniowanych wiele modeli i
podobwodow (jednak wybierany jest pierwszy w kolejnosci model
lub podobwdd o danej nazwie)
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Instrukcje w SPICE

Instrukcje sterujgce — dyrektywy poprzedzone sg kropka: przyktad -
.TRAN

Instrukcje sterujgce mozna podzieli¢ na grupy:

— Instrukcje analiz (.DC, .AC, .TRAN)

— Instrukcje okreslajgce sposob prezentacji wynikow (.PRINT, .PLOT,
.PROBE)

— Instrukcje definiujgce modele i podobwody (.MODEL, .SUBCKT,
.ENDS) oraz wykorzystywane biblioteki (.LIB)

— Pozostate instrukcje sterujgce (.OPTIONS wraz z odpowiednim
parametrem)

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Opcje obliczeniowe

Postac ogolna:
— .OPTIONS opt1 opt2=wartos¢ opt3 optd=wartos¢ ...
Przyktadowe opcije:

— LIST umieszcza w zbiorze wyjsciowym zestawienie elementow wedtug
typow

— NODE wymienia wezty z wykazem elementow do nich podtgczonych

— METHOD-=... Okresla metode catkowania: GEAR (wielomianowa

metoda Newtona-Cotesa) TRAP (metoda trapezow) — uwaga w PSPICE
stosuje sie zawsze metode trapezow

— RELTOL=... Okresla maksymalny btad wzgledny obliczen iteracyjnych
(wartos¢ wbudowana to 0,001)
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Analiza statoprgdowa DC |

Obliczenie punktu pracy (lub wielu punktéw pracy — symulacja
wielopunktowa) uktadu liniowego lub nieliniowego

Stan rownowagi oznacza brak sygnatow pobudzajgcych — wszystkie
sktadowe przejsciowe sg rowne zero

Napiecia i prgdy majg state wartosci niezmienne w funkcji czasu
Ignorowane sg pojemnosci (rozwarcie) i indukcyjnosci (zwarcie)
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Analiza statoprgdowa DC ||

.DC <rodzaj przemiatania> Vzrodlol Startl Stopl Krokl <Vzrodlo2
Start2 Stop2 Krok2 .......... >
Rodzaj przemiatania:
— OCT: oktawami, liczba okresla liczbe punktow na oktawe
— DEC: dekadami, liczba okresla liczbe punktow na dekade
— LIN: liniowo, liczba okresla liczbe punktow analizy
Przyktad:
— .DCLINVINO0.5100.5VZ21.25.00.2

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Analiza statoprgdowa DC Il

Zamiast zakresu mozna podac liste wartosci
— .DC LIST VZRODLO ListaWartosci
Mozna takze podacC parametr modelu zamiast nazwy zrodta
— .DC LIN NPN BF244(BF) 50 150 10
— Nalezy podac typ modelu, nazwe modelu, nazwe parametru w nawiasie

Wymuszenie obliczen .DC od zadanej wartosci powoduje uzycie
Instrukcji .NODESET

— NODESET V(12)=5.5 V(4)=2.2
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Podanie potencjatow weztowych

Postac ogolna
— .NODESET V(numer wezta)=wartos¢ V(numer wezfa)=...

Powoduje wykonanie wstepnego obliczenia dla zadanej wartosci a
potem obliczenia wartosci koncowych

Stosuje sie w celu uzyskania zbieznosci obliczen w uktadach
astabilnych 1 bistabilnych
Przyktad

— .NODESET V(15)=10 V(3)=4
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Funkcja przejscia TF |

Postac ogolna:
— .TF WartoscWY WEzrodlo

WartoscWY — potencjat weztowy, roznica potencjatow
weztowych, prad ptynacy przez niezalezne zrodto napiecia
WEzrodlo — musi by¢ podane w topologii obwodu (ale nie np.
I(Vcc) — jest to wartosc pradu, jednak okreslona w trakcie
obliczen przez program: czyli wartos¢ prgdu ptyngcego przez
zrodto Vee)

Domyslnie w wynikach podawane sg wartosci rezystanc;ji
wejsciowej (widzianej od strony zrodta na wejsciu) oraz
matosygnatowej rezystancji wyjsciowej (widzianej od weztow
wyjsciowych)
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Funkcja przejscia TF Il

Funkcja przejscia moze przedstawiac:

— Wzmocnienie napieciowe uktadu Ku=Uwy/Uwe

— Wzmocnienie prgdowe uktadu Ki=lwy/lwe

— Transrezystancje uktadu Tr=Uwy/lwe

— Transkonduktancje uktadu Tk=Iwy/Uwe

Funkcja jest obliczana dla matych sygnatéw typu statoprgdowego —
szeregowa pojemnoscC w torze przenoszenia sygnatu powoduje, ze
wartosc funkcji przejscia wyniesie zero

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Analiza zmiennoprgdowa AC |

Matosygnatowa odpowiedz czestotliwosciowa zlinearyzowanego
(liniowego) uktadu poddanego wymuszeniu sinusoidalnemu

Obwody nieliniowe muszg zostac¢ uprzednio zlinearyzowane wokot
ustalonego punktu pracy (np. obliczonego w analizie DC albo w
punkcie podanym przez uzytkownika)

Umozliwia przeprowadzenie analiz szumowych (generacje szumu
biatego w rezystancjach i elementach potprzewodnikowych)

Pozwala na okreslenie znieksztatcen dla matych sygnatow
(dyrektywy .DISTO, .NOISE)
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Analiza zmiennoprgdowa AC Il

Postac ogolna:
— .AC rodzaj_przemiatania Fstart Fstop

Rodzaj przemiatania: DEC, OCT, LIN + liczba punktow
obliczeniowych

Uwaga! W obwodzie musi by¢ zadeklarowane przynajmniej jedno
zrodto typu AC (napiecia lub pradu)
Przyktad:

— .ACLIN 10 1 100KHz

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Analiza czasowa stanow przejsciowych TR
(TRAN) |

Symulacja stanow przejsciowych dajgca odpowiedz w funkcji czasu
dla obwodow liniowych i nieliniowych
Wymuszenia sg definiowane przez uzytkownika — mogg by¢ state
lub w funkcji czasu (przebiegi o dowolnym ,ksztatcie”)
Warunki poczgtkowe moga byc:

— Obliczone automatycznie w analizie DC

— Wyznaczone na podstawie wartosci podanych przez uzytkownika

— Wyznaczone na podstawie wartosci bedgcych wynikiem obliczen dla
czasu poprzedzajgcego poczatek symulacji

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Analiza czasowa stanow przejsciowych TR
(TRAN) I

Postac ogolna:
— .TRAN Tkrok Tstop <Tstart <Tmax>> <UIC>
Tkrok — krok wyswietlania wynikow
Tstart, Tstop — czas poczatkowy i koncowy analizy
Tmax — maksymalny krok w analizie stanu nieustalonego
UIC — zlecenie wykorzystania warunkéw poczgtkowych (podane prze
uzycie I1C=...)
Przyktad:
— .TRAN 1NS 100NS UIC

Analiza czasowa pozwala na przeprowadzenie analizy wrazliwosciowej
(w programie NAP takze optymalizacje)
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Wymuszenie warunkow poczgtkowych |

Instrukcja wymuszenia warunkéw poczatkowych .IC
Postac ogodlna

— .IC V(numer wezta)=wartos¢ V(numer wezta)=...
Przyktad

— .IC V(15)=10 V(3)=4

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Wymuszenie warunkow poczgtkowych Il

Gdy opcja UIC podana w .TRAN — potencjaty wymienione w
instrukcji .1C sg wykorzystywane dla obliczania warunkow
poczgtkowych — jest to rownoznaczne z podaniem IC=... dla
kazdego z wymienionych elementow (jesli dla elementu podano
|IC=... to warto$¢ ta ma pierwszenstwo przed instrukcjg .IC)

Gdy opcja UIC pominieta w . TRAN — statoprgdowy punkt pracy jest
wyznaczany przed analizg stanu nieustalonego (IC=... wymusza
warunki poczgtkowe jedynie dla obliczen punktu pracy —
analogicznie jak instrukcja .NODESET)
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Analiza wrazliwosci

Postac ogolna:
— .SENS PW1<PW2 ...>

Oblicza matosygnatowe statoprgdowe wrazliwosci kazdej z
podanych wielkosci wyjsciowych wzgledem wszystkich parametrow
uktadu

Przyktad:
— .SENS V(9) V(3, 15)

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Analiza w funkcji temperatury

« Postac l:
— . TEMPT1<T2T3..>

« Okresla dla jakich temperatur ma by¢ przeprowadzona analiza
obwodu, temperatury wymieniane w kolejnosci wyrazane w
Celsjuszach

« Postacll
— .DCLINV_V10100.1LINTEMP-50 150 20

« Domyslnie temperatura nominalna 27C (300K)
« Temperatury ponizej —223C sg pomijane
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Inne typy analiz

Analiza Monte Carlo - .MC
Analiza widmowa - .FOUR
Analiza szumow - .NOISE
Analiza znieksztatcen - .DISTO

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Zasady opisu ukfadu |

Uktad elektroniczny opisuje sie podajgc wszystkie wchodzgce w
jego sktad elementy wraz z numerami weztow, do ktorych sg
poditgczone

Kazdy rodzaj elementu moze posiadac inny liczbe weztéw oraz
parametrow

Kazdy element umieszczany jest w oddzielnej linii zbioru
wejsciowego

Kolejnos¢ podawania elementow oraz numerow weztow jest
dowolna

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Zasady opisu uktadu Il

Obwdd MUSI zawiera¢ wezet o numerze ,,0”

Numery weztow powinny by¢ liczbami naturalnymi (wyjgtek nowsze
wersje PSPICE)

Wezet musi miec podtgczone co najmniej dwa elementy (wyjatek —
linia transmisyjna, podtoze tranzystora MOS lub bipolarnego)

Uktad nie moze zawieraC oczek sktadajgcych sie jedynie ze zrodet
napieciowych i indukcyjnosci

Uktad nie moze zawierac rozciec sktadajgcych sie tylko ze zrodet
pragdowych i pojemnosci (kazdy wezet musi mieC potgczenie
statoprgdowe z weztem ,,07)
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Zasady opisu uktadu Il

Nazwy elementow nie mogg sie powtarzac

Numery weztow nie muszg byc kolejnymi liczbami

UWAGA: element kazdego typu musi mie€C nazwe zaczynajgcg sie
od litery przypisanej dla danego typu np. rezystancja musi zaczynac
sie od litery R

Kolejnos¢ podawania numerow weztow w deklaracji elementow

(takze dwukoncéwkowych) ma znaczenie, poniewaz okresla zwrot
napiecia i prgdu w elemencie
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Typy elementow

Rezystancja R

Pojemnos¢ C

Indukcyjnosc¢ L

Niezalezne zrodto napiecia V
Niezalezne zrodto pradu |
Zrodto napieciowe sterowane
napieciem E

Zrodto napieciowe sterowane
prgdem H

Zrodto pradowe sterowane
napieciem G

Zrodto pradowe sterowane
prgdem F

Dioda D

Tranzystor bipolarny Q (!)
Tranzystor JFET J (1)
Tranzystor MOS M (1)
Makromodel — podobwad X (1)
Indukcyjnosc¢ sprzezona K
Linia transmisyjna T

Klucz sterowany prgdem S
Klucz sterowany napieciem W

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Zrodia niezalezne w dziedzinie DC

Przyktad:
— Vin20DC 10
— lin20DC 1

Wartosci podane po parametrze DC okreslajg wartosS¢ napiecia —
pradu wymuszong dla analizy DC

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Zrodia niezalezne w dziedzinie AC

Przyktad:
— Vin20AC 10 180
— lin20AC 1

Wartosci podane po parametrze DC okreslajg wartosS¢ napiecia —
pradu wymuszong dla analizy DC (druga liczba to faza w stopniach)

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Zrodta niezalezne w dziedzinie TR 1/5

Zrodto impulsowe
— PULSE (V1V2TD TR TF PW PER)

V1 — wartos¢ poczgtkowa (w woltach, amperach)
V2 — wartos¢ impulsu (w woltach, amperach)

TD — czas opOznienia (w sek.)

TR — czas narastania (w sek.)

TF — czas opadania (w sek.)

PW — szerokosc¢ impulsu

PER — okres sygnatu

Przyktad (impuls jednostkowy):
— Vin10PULSE (010 0)

Komputerowe Projektowanie Uktadow
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Zrodta niezalezne w dziedzinie TR 2/5

« Zrddto sinusoidalne
— SIN (VO VAFREQ TD THETA)

« VO — wartosc¢ sktadowej statej (w woltach, amperach)
* VA - amplituda (w woltach, amperach)
 FREQ - czestotliwos¢ sygnatu (w hercach)
 TD — czas opoznienia (w sekundach)
« THETA — wspo6tczynnik ttumienia (w sekundach)
« V=V0 + VA*exp(-(time-TD)*THETA) *sin(2Pi*FREQ*(time+TD)))
* Przykiad:
— Vin20 SIN (0 1 100K 0 0)
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Zrodta niezalezne w dziedzinie TR 3/5

« Zrodio wyktadnicze:
— EXP (V1V2TD1TAUl1 TD2 TAU2)

« V1 - wartos¢ poczgtkowa (w woltach, amperach)

« V2 —wartos¢ impulsu (w woltach, amperach)

« TD1 — czas opodznienia dla narastania impulsu (w sek.)
 TAU1L - stata czasu narastania impulsu (w sek.)

« TD2 - czas opoznienia okreslajgcy poczatek opadania sygnatu
(w sek.)

« TAUZ2 - stata czasu opadania impulsu (w sek)

* Przyktad:
— Vin 2 0 EXP (0 1 10N 100N)
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Zrodta niezalezne w dziedzinie TR 4/5

Zrodto odcinkowo liniowe
— PWL (T1V1<T2V2T3V3.....>)

Dla czasu T1 zrodto przyjmuje wartosc V1
Dla czasu T2 zrodto przyjmuje wartosc¢ V2
..td...

Przyktad:
— Vin10PWL(012U15U59U5 15U 1)
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Zrodta niezalezne w dziedzinie TR 5/5

Zrodto o modulowanej czestotliwosci
— SFFM (VO VA FC MDI FS)

VO — wartosc¢ sktadowej statej (w woltach, amperach)
VA — amplituda (w woltach, amperach)

FC — czestotliwos¢ nosna (w hercach)

MDI — wspotczynnik modulaci

FS — czestotliwos¢ sygnatu (w hercach)

Przyktad:
— Vin 2 0 SFFM (0 1M 10K 6 1K)
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Zrédia sterowane - uwagi

. Zrodta sterowane mogg zaleze¢ od wielu zmiennych: podaje sie
wtedy instrukcje POLY(N) — gdzie N to liczba par weztow
dotyczgcych napiec sterujgcych lub nazw zrédet napiecia
dotyczgcych pradow sterujgcych — a nastepnie wymienia sie
zmienne sterujgce

. Zrodia sterowane moga byé nieliniowe — nalezy wéwczas podaé
wspotczynniki wielomianu:

— a0 + al*X + a2*X2 + a3*X3 (dla jednej zmienne))
— a0 + al*X + a2*Y + a3*X2 + a4*XY + a5*Y2
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Instrukcja modelu |

« Postac ogodlna:

.MODEL Nazwa_modelu Typ_modelu <param>

« Nazwa_modelu — unikalna nazwa, musi zaczynac sie od litery
 Typ_modelu:

D - dioda

NPN, PNP — tranzystor bipolarny

NJF, PJF — tranzystor unipolarny JFET

NMOS, PMQOS - tranzystor unipolarny MOSFET

RES, CAP, IND, GASFET - rezystancja, pojemnosc¢, indukcyjnosc,
tranzystor GASFET z kanatem typu n

CORE — nieliniowy rdzen magnetyczny
ISWITCH, VSWITCH — klucz sterowany prgdem i napieciem
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Instrukcja modelu Il

Opcjonalna lista parametrow modelu zalezy Scisle od typu modelu —
przyktad:

— .MODEL DPR D 1S=1E-10 RD=10

— .MODEL QBF NPN BF=100 VAF=100
Jesli nie umieszczono poszczegolnych parametrow w liscie opcji —
przyjmowane sg wartosci domysine (wbudowane)
Lista parametrow oraz ich wartosci domysinych jest dostepna w
opisie danego modelu wbudowanego
Wywotanie modelu:

— Q15359 QBN
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Instrukcja modelu Il

Dodatkowe opcje:

— DEV <wartos¢><%> - wartosci danego parametru sg zmieniane w
zakresie zadanej tolerancji niezaleznie w elementach odwotujgcych sie
do danego modelu

— LOT <wartos¢><%> - wartosci danego parametru sg zmieniane w
zakresie zadanej tolerancji jednakowo w elementach odwotujgcych sie
do danego modelu

Przyktad:
— .MODEL QBN NPN BF=100 DEV=20% RC=10
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Instrukcja podobwodu |

Postac ogolna:

— .SUBCKT Nazwa N1 <N2 N3 ...>

— .ENDS <Nazwa>
Podobwdd to zbidr elementow definowany i uzywany podobnie jak
model elementu potprzewodnikowego
Podobwod moze byc¢ wielokrotnie wywotywany w obwodzie
gtobwnym (oczywiscie pod unikalnymi nazwami)
Przyktad:

— .SUBCKT opamp 1234

— .ENDS opamp
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Instrukcja podobwodu Il

UWAGA — numeracja weztow wewnatrz makromodelu jest
niezalezna od numeracji obwodu gtownego

Wyjatek co do numeracji dotyczy wezta zerowego, ktory jest zawsze
weztem wspolnym — odnoszgcym sie do masy

Opis wewnagtrz makromodelu jest identyczny z opisem stosowanym
w obwodzie gtownym

Wewnatrz podobwodu nie mogg znajdowac sie instrukcje poza
.MODEL, .SUBCKT, .ENDS

Zdefiniowane wewngtrz podobwodu modele i podobwody
zagniezdzone sg lokalne
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Instrukcja podobwodu Il

«  Wywotanie podobwodu (koniecznie z X na poczatku, abcde —
unikalna nazwa):

— Xabcde N1 <N2 N3 ...> opamp
« UWAGA — wywotanie podobwodu powoduje podstawienie

numerow weztow obwodu gtdwnego zgodnie z kolejnoscig
numerow weztow podang w definicji podobwodu

« UWAGA — musi zachodzi¢ zgodnosc¢ liczby podanych weztow w
deklaracjach wywotujgcych dany podobwdd i w jego definicii

* Nie mozna stosowac¢ wywotan rekurencyjnych (czyli wywotanie
danego podobwodu w jego wlasnym wnetrzu)

Komputerowe Projektowanie Uktadow 52



Instrukcja wigczajgca

Postac ogolna:
— .INC nazwa_zbioru
Powoduje wigczenie do zbioru danych wejsciowych dowolnego

(podanego w instrukcji) zbioru, zawierajgcego fragment danych
zapisany zgodnie z ogolnymi zasadami tworzenia zbioru danych

programu SPICE
Wiaczanie danych moze sie odbywac tylko do czterech poziomow
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Pliki wyjsciowe

Najwazniejsze pliki wyjsciowe to pliki z rozszerzeniem .out oraz .dat
(ten jest tworzony dzieki instrukcji .PROBE na uzytek graficznej
prezentacji wynikow)
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Odwotania do obliczonych wartosci |

Napiecie wezta V(98)

Napiecie miedzy weztami V(98,34)

Napiecie na dwojniku V(Rwej)

Napiecie na elemencie potprzewodnikowym VC(Q25)

Napiecie miedzy koncowkami elementu potprzewodnikowego
VBE(Q25)

Prad dwdjnika |(Rwej)
Prad zrodta napieciowego 1(Vin)
Prad w koncéwkach elementu potprzewodnikowego IC(Q25)
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Odwotania do obliczonych wartosci |l

Ponadto dla analizy AC jest mozliwe obliczenie:

Czesci rzeczywistej: VR, IR np.: VR(25), IR(Vin)

Czesci urojonej: VI, Il np.: VI(25), 1I(Vin)

Amplitudy: VM, IM np.: VM(25), IM(VIin)

Fazy: VP, IP np.: VP(25), IP(Vin)

Amplitudy w decybelach: VDB, IDB np.: VDB(25), IDB(Vin)
Opoznienia grupowego: VG np.: VG(25)
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Odwotania do obliczonych wartosci Il — funkcje
specjalne

» Postprocesor graficzny udostepnia szereg funkcji specjalnych np.:
ABS(), SGN(), SQRT(), EXP(), LOG(), LOG10(), DB(), M(), P(), RO,
IMG(), PWR(), SIN(), COS(), TAN(), ATAN(), D(), S(), AVG(), RMS(),
MIN(), MAX(), G()
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Przyktad - schemat
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Przyktad — plik wejsciowy

PRZYKLAD OBWODU ELEKTRYCZNEGO
.1ib nom.1lib
* Schematics Netlist

D DI 1 2 DIN4148

vV V1 1 0 DC 1 AC 1 PULSE O 5 5n 10n 10n 500n 1lu
C Cl 2 0 1n

R R1 2 0 1k

* Analysis setup

.OP

.DC LIN V. V1 0 10 0.1 LIN TEMP -50 150 20
.AC DEC 101 10 100K

.TRAN 20ns 1000ns

.TF V(2) V_V1

.SENS V(2)
.NOISE V(2) V_V1
.END
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Przyktad — plik wyjsciowy (fragment)

x**x*x  SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION TEMPERATURE = 27.000 DEG C

R A A b b b e b b A b b b A b b b b b b A b b b i b b A b b G i b b A i b b i b b b i b b i b b b i b b A b b b A b b G i b b i g 4

NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE
(1) 1.0000 ( 2) 0.4351

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CURRENT

vV V1 -4 .351E-04

TOTAL POWER DISSIPATION 4.35E-04 WATTS
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Przyktad — plik wyjsciowy (fragment — modele)

x*x%  QPERATING POINT INFORMATION TEMPERATURE = 27.000 DEG C

i R b b b b b i b b b b b b I b b b i b b I b b b I b b b b b b I b b b b b b b i b b b b b b b i b b i b b b e b b i i g 4

****x DIODES

NAME D D1
MODEL DIN4148
ID 4.35E-04
VD 5.658-01
REQ 1.08E+02
CAP 1.14E-10
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Wyniki analizy DC

[ MicroSim Probe - [przyklad na wyklad kpue dat] [_[=5]x]
JE\'E Edit Trace Plot Yiew Tools Window Help ;@Iﬁ
b= == ) N e e L = B 2 e o e s e R

For Help, press F1

iﬂSlall| [ Re: vHDL ‘ 8 Norton Sys...| (@) AJM Partn ‘ [ Microsoft P ‘ [ &dobe Re.. | @ akumulator ‘ [ MicraSim ‘ [ MicroSim S ‘ F pravklad . ‘ B Miciosi... || (/RIE@BESH 1633
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Wyniki analizy DC / TEMP

[ MicroSim Probe - [przyklad na wyklad kpue dat] [_[=5]x]
JE\'E Edit Trace Plot Yiew Tools Window Help ;@Iﬁ
b= == ) N e e L = B 2 e o e s e R

For Help, press F1

iﬂSlall| [E=] - Inbox far. .| (& MDN - Dscyl | 5] Micrasaft Po | Re: jeszoze ‘ [ MicroSim De | [ MicroSim Se. | [ MicroSim Me. | ] prayklad na ‘ ¥ MicroSim ... Bl B oSl B 1522
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Wyniki analizy AC

gMicmSim Probe - [przyklad na wyklad kpue_dat]
J Fille Edit Trace Plot Yiew Tools 'Window Help

=iz S| || /e e mifk|sel S| ez o il s vl v ol = 2l

16Hz
5 U(2)

g Stan| | E2RevH. | B Noton.. | @AM Pa_| [ElMicioso. | [Adobe .. | @ akumul.. | (B bicrosi. | [FAMicrosi.. |[BiMicro... | [E preskla.. | EMicrosi.. |

[_[5]x]
[ S|

CRIB@BSs 1802
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Wyniki analizy TRAN

=iz(S]| o= ]l

[

i S 2 o

o U(2) - u(1)

iﬂSlall| [ Re: vH | gNnrmn |@AJM Pa. |Mimnsn |EAdnhe ‘@/akumul |@M\cmsi ||gMicmSi |[£{Mimn$i |§fprzykla ‘EM\crnEi |

=[5
=181 x|

CEIBHESe, 16:50
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Wyniki analizy TF

XKk K SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
V(2)/V V1l = 9.018E-01
INPUT RESISTANCE AT V. V1 = 1.109E+03
OUTPUT RESISTANCE AT V(2) = 9.823E+01
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Wyniki analizy SENS

Kk KK DC SENSITIVITY ANALYSIS TEMPERATURE = 27.000 DEG C

IR I I b A b b A b b dh g b Ib d b b g b b G b b g b b A b b IR b b A b b db b b db d b I g b b g b b g b b g b b g S b g b b S b b g 4

DC SENSITIVITIES OF OUTPUT V (2)

ELEMENT ELEMENT ELEMENT NORMALIZED
NAME VALUE SENSITIVITY SENSITIVITY
(VOLTS/PERCENT) (VOLTS/UNIT)
R RI1 1.000E+03 4.274E-05 4.274E-04
vV V1 1.000E+00 9.018E-01 9.018E-03
D D1
SERIES RESISTANCE
RS 5.664E-01 -3.924E-04 -2.222E-06
INTRINSIC PARAMETERS
IS 2.682E-09 1.426E+07 3.824E-04
N 1.836E+00 -2.477E-01 -4.547E-03
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Wyniki analizy NOISE

o
b
b= == ) N e e L = B 2 e o e s e R

o U{ONDISE) « U{INDISE}

iﬂSlall| [ Re: vH | gNnrmn |@AJM Pa. |Mimnsn |EAdnhe ‘@/akumul |@M\cmsi ||gMicmSi |[£{Mimn$i |§fprzykla ‘EM\crnEi |

CEIBMHESe, 19.03
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