Komputerowe Projektowanie
Uktadéw Elektronicznych

Materiaty wyktadowe
dla kursu 16h

Adam Olszewski

Katedra Mit | Technik Pt s |

Plan semestru — wyktad

strona przedmiotu:
http://neo.dmcs.p.lodz.pl/kpuesz

* 16 godzin wyktadu
— roztozone na 4 spotkania

— koncza si¢ egzaminem
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Literatura - podstawowa

Izydorczyk J.:
Pspice — komputerowa symulacja
ukladéw elekronicznych

wersja elektroniczna dostgpna za darmo

Porgbski J., Korohoda P.:

SPICE program analizy nieliniowej
ukladow elektronicznych

= WNT, 1996r.
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Literatura - podstawowa

= oase

@33 pspice  Krél A, Moczko 1.:

Pspice — symulacja i optymalizacja
ukladéw elektronicznych

Krol A., Moczko J.:
Pspice — przyklady praktyczne
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Pspice.com

SPICE — Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis

http://www.pspice.com
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Literatura - uzupetniajaca

Horowitz P., Hill W_:
Sztuka elektroniki WKL, 1996 .

Gorecki P.:
Wzmacniacze operacyjne — podstawy,
aplikacje, zastosowania BTC, 2002 r.
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Cel stosowania programéw
symulacyjnych

» mozliwos¢ analizy duzych obwodow w krétkim
czasie

 latwo$¢ stosowania analizy nieliniowej

 latwos¢ drogi zmien-przeanalizuj

* mozliwo$¢ stosowania skomplikowanych modeli

» dostepnos¢ modeli wielu rzeczywistych elementow

 latwos¢ (od strony uzytkownika) uwzglednienia
wplywu dodatkowych czynnikow, np. temperatury

» wygodna, graficzna forma reprezentacji wigkszosci
wynikow
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Ograniczenia

» zbyt mato dobrych modeli

* problemy stosowanych algorytmow numerycznych

(zbieznos¢, doktadnos¢)
* nieuwzglednianie pewnych zjawisk (np. przestuchu)

* rozwigzanie jest przyblizone
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Sktadniki pakietu MicroSim

Stimulus Editor

@l * Schematics é B::;:::’E%m
[Al| -+ PSpice AD |E=——em
@ * Parts

* Probe

(]

]

TextEdit
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Projekt w MicroSim

Plik wejsciowy
_l « Schematics
(*.sch)

Wykonanie obliczen

« TextEdit (*.cir)

ﬁ Ezll * PSpice
*.cﬁjltD- ASCII

Procesor graficzny -dat - bianry
+ Probe
(*.prb)
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Elementy pliku wejsciowego

Opis topologii obwodu

« deklaracje elementow
* pasywne
« aktywne
* modele
* podobwody

« komendy

» komentarze

Jak i co obliczy¢?
« dyrektywy analiz
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Plik wejsciowy 4| . schematics
@ « TextEdit

» kazdy obwod musi zawiera¢ wezet oznaczony 0

» kazdy wezel musi mig¢ statopradowe potaczenie z
weztem 0

* nie moze by¢ oczek skladajacych si¢ jedynie ze
zrodel napigciowych 1 indukcyjnosci

* nie moze by¢ wezta do ktdrego podtaczony jest tylko
jeden element (wyjatek - wezet podtoza)

* nie moze by¢ wigcej niz jednego elementu o tej
samej nazwie

o Vbus = VBUS = vbus = vBuS
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Przyktadowy obwdd

2mb

Opis obwodu przy
pomocy schematu

Opis obwodu przy

//\ pomocy listy potaczen
Przyktad 1 przyklad0l1.CIR

Vs 1 0 DC 20.0V;zwrd¢ uwage na kolejnos¢ weztow
Ra 1 2 5.0k

Rb 2 0 4.0k

Rc 3 0 1.0k

Is 3 2 DC 2.0mA ; zwr6¢ uwage na kolejnos¢ weztow
.END
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Komentarze

» Pierwsza linia jest ignorowana przez symulator — tytul
» * (gwiazdka) — rozpoczyna lini¢ komentarza
* ; ($rednik) — dla komentarzy dodawanych na koncu linii

Przyktad_1 przyklad01.CIR

Vs 1 0 DC 20.0V; zwrd¢ uwage na kolejnos¢ weztow
Ra 1 2 50k
*dowolny komentarz w tej linii

Re 3 0 1.0k

Is 3 2 DC 2.0mA ; zwrd¢ uwage na kolejnos¢ weztow
END
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Deklaracje podstawowych
elementow

* rezystancja
« indukcyjnos¢
* pojemnos¢

« zrodta niezalezne i
zalezne
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Rezystancja liniowa

R<nazwa> <wezelPlus> <wezeiMinus>
+ [nazwaModelu] <warto$é> [TC = <TC1l>

[,<TC2>]]
U
— b
wezetPlus wezetMinus

Rezystancja=R- [1+TC1-(T-T-NOM)+TC2-(T-T-NOM)2]
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Rezystancja liniowa

deklaracje rownowazne:

R1 1 7 10000hm
R1 1 7 1K
R1 1 7 1E3
R1 1 7 1kOhm
bledne deklaracje:
R blad 12 1000hm
mojRezystor 1 5 1000hm
Rpierwszy 15 1000hm Rdrugi 2 5 10kOhm
Rpierwszy 15 100MEGOhm
Katedra i Technik Pt 9 |

Duze i mate liczby w PSpice

1012 T, t tera
10° G, g | giga
‘ 10° | MEG | mega
10 K,k | kilo
[ 10° [ M, m | mili

)

10 U,u | micro

10 N,n | nano
1022 | P,p | piko
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Pojemnos¢ liniowa (podstawy)

C<nazwa> <wezelPlus> <wezeiMinus>
<wartos$¢> +<IC=Upoczatkowe>

U
|
o . O
wezetPlus wezetMinus
Przyklady:
c1 3 2 100pF
c1 3 2 100pF 1C=0V
c1 3 2 100pF 1C=5kV
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Indukcyjnos¢ liniowa (podstawy)
L<nazwa> <wezelPlus> <wezeiMinus>
<wartos$c¢> +<IC=Ipoczatkowe>
U
|
Y YN\
O —0
wezetPlus wezetMinus
Przyktady:
L1 3 2 100mH
L1 3 2 100mH IC=0R
L1 3 2 100mH IC=5mA
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Indukcyjnos¢ wzajemna (podstawy)

K<nazwa> L<nazwa> L<nazwa> <wartos$c¢>

*name nodel node2 inductance

L1l 1 2 40mH
L2 3 4 10mH
*name indl ind2 k (comment line)
K12 Ll L2 0.8
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Niezalezne zrodio napigcia

V<nazwa> <wezeilPlus> <wezeiMinus>
+<<DC> value> <AC magn <phase>>
+<transSpec>

U

wezetPlus wezetMinus
Przyktady:
Vpierwsze nl n7 12.5v
Vpierwsze nl n7 DC 12.5v
Vpierwsze nl n7 DC 12.5V AC 0V
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. . o1
Niezalezne zrodto pradu
I<nazwa> <wezeiPlus> <wezeiMinus>
+<<DC> value> <AC magn <phase>>
+<transSpec>
U
|
O O
wezetPlus wezetMinus
Ipierwsze nl n7 12.5mA
Ipierwsze nl n7 DC 12.5mA
Ipierwsze nl n7 DC 12.5mA AC OV
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Specyfikacje przebiegéw czasowych

przebieg prostokatny
PULSE(XI X2 TD TR TF PW PER)

napiecie lub prad

D TR PW TF

X2 ‘

VNG

! PER |

X1

czas [s]
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Specyfikacje przebiegéw czasowych

przebieg sinusoidalny thumiony

SIN(V0O VA FREQ TD THETA)

Vo - wartos¢ sktadowe;j statej (w woltach lub amperach)

VA - amplituda (w woltach lub amperach)

FREQ - czgstotliwos¢ - (w Hz, wartos¢ wbudowana f=1/TSTOP)
TD - czas opoznienia (w s, wartos¢ wbudowana 0)

THETA - wspotczynnik ttumienia (w 1/s, wartos¢ wbudowana 0)

Wzér opisujacy zrodto:

dla0<T<=TD:

V=Vo

dlaTD < T <= TSTOP:

V = V0 + VA-exp[-(time-TD)- THETA]-sin[21-FREQ:(time-TD)]
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Specyfikacje przebiegéw czasowych

przebieg odcinkowo liniowy
PWL(TI X1 <T2 X2 <T3 X3 ...>>)

A napigcie lub prad

X3 {==m—ee
X5

X4
X2

X1

czas [s]

™ T2 T3 T4 T5
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Przyktadowy obwdd - schemat

L1=2mH

Rzrodlo=100Q Rszeregowy=10Q

C1=100nF

Rrownolegly=1kQ




Przyktadowy obwdd - opis

przyklad wykladowy numer 1

Rzrodlo 1 2 1000hm
Rrownolegly 2 0 1kOhm
Rszeregowy 2 3 100hm

L1 3 4 2mH

Cc1 4 0 100nF

Vwe 1 0 1ov AC v

+PULSE (OV 10V 5Sus 10us 10us 300us 500us)

.DC Vwe iv 1ov iv

-AC DEC 5 1Hz 1GHz

. TRAN 750ns 750us
PROBE
END

Analizy (podstawy)
e OP (punktu pracy) - .OP
e DC (statopradowa) - .DC
¢ AC (malosygnalowa, zmiennopradowa) - .AC

e TRAN (przejsciowa, stanu nieustalonego,
czasowa) - .TRAN
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Modele

.MODEL nazwaModelu typModelu

+ <parametrl=wartoscl
+ parametr2=wartosc2 ...>

wazniejsze modele:

D - dioda

NPN - tranzystor bipolarny npn

PNP - tranzystor bipolarny pnp
NMOS - tranzystor MOS z kanatem N
PMOS - tranzystor MOS z kanatem P
RES - rezystancja

CAP - pojemnosc¢

IND - indukcyjnosé
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Modele - przykald

Rwe el

Przykiad - modele
.lib ediode.lib
.1lib diode.lib

.PARAM a=200 b=1lm c=10 d=12

D1 0 wel BA318

D2 wel 2 BA318

D3 we2 2 BA318

D4 0 we2 BA318

Rwe 1 wel 10hm
. PROBE

.END
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Robe
2000

Modele - dioda

model wielkosygnatowy

model matosygnatowy

Dnazwa wezeiPlus wezeiMinus nazwaModelu <area>

+ <OFF> <IC=napieciePoczatkowe>
Katedra

i Technik

11



