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Pakiet MicroSm Evaluation 8 jest werga pakietu symulacji ukladdw eektronicznych
PSPICE pracujacaw srodowisku Windows, zawiera nastepujace aplikacje:

Schematic pozwala narysowac schemat projektu, okredac rodzg) i wartosci ementow,
sparametryzowac eementy dla optymaizagji oraz okredic rodzge andiz.

Opcje edycyjne umozliwiga zepisywanie <worzonego projektu, jego  usuwanie,
przenoszenie, zmiane orientacji, wyswietlanie wlasciwosci danego eementu, parametréw
danego moddlu .

Opcje andiz tworza lise polaczen dla ukladu, okredga rodzg i przedzidy zmian
wartosci dla andliz, pozwaga dopisac sciezki dostepu do bibliotek, ustawic opcje Probe,
uruchomic Probe, przgrzec liste polaczeni plik wyjsciowy.

PSpice A/D umozliwia wykonania obliczen do symulagi andogowych i cyfrowych
ukladow  dektronicznych. Wykonuje andize dtdopradowa, zmiennopradowa, czasowa,
wrazliwosci, Fouriera, tolerandji i temperaturowa.

W procesie obliczen zostga wykryte bledy wynikgace z nieprawidlowego polaczenia
ukladu, z braku zdefiniowanych dementdw, ustawien lub blednych ustawien andiz.

W czase symulagi na ekranie pojawiga wyniki obliczen wybrane dla punktéw
okredonych w deklaracji analiz

Probe umozliwia andize wynikow symulagi, dge mozliwosc interaktywnego podgladu
charakterystyk dlainteresujacych nas punktéw

Progran wizudizuje przebiegi nepiec i pradow w ukladzie, jek réwniez pozwaa
wykredic wyrazenia obliczone przy uzyciu funkgji arytmetycznych i funkgji specjanych.

W oknie didogowym mozna zmieniac ode, zmieniac ich zekresy i skale, dodac ose,
dodac nowe wykresy i zmienic rodzge andiz.

Opgje andizy przebiegu pozwaga powiekszac | zmnigszac wykres lub jego fragmenty.
Wykorzyganie kursora umozliwia zndezienie szukang wartosci ( maksymang, minimang,
zndezienie zbocza, itp.)

Opcje graficzne pozwaga dodac tekd, linie, strzalki punkty charakterystyczne, dipsy
itp.

Spegdne funkgje umozliwigia ,wkomponowani€’ w  andizowany przebieg wlasnych
zdefiniowanych przebiegow funkcyjnych.



Program Schematics

Menu gléwny programu Schemaatics zawiera nastepujace polecenia:

Polecenia File :

New

Open
Close
Export
Save

Save as
Print

Print setup
Edit library

Symbolize

Report

View messages

Exit_

Polecenia Edit :
Undo
Redo
Cut

Copy

Paste
Copy to clipboard

otwarcie nowego pliku

otwarcie istnigacego pliku

zamkniecie pliku

duzy do eksportowaniadanych z innego pliku

zgpamietywanie pliku

zgpamietywanie pliku jako...

drukuj

ustawienie drukarki

otwieraedytor biblioteki ( duzy do graficzng obrobki tworzonych
elementdw )

symbolizowac ( umozliwia bezposrednie wygenerowanie eementu,
ktéry zogta zadeklarowany jako ,, czarna skrzynka’

sprawozdanie o uzytych dementach w schemacie

uaktywnia podglad listy bledow lub zastrzezen, ktdre wystapily w
czase symulagji tworzonego projektu

WYjsCie z programu

cofnij

pondw
pozwda na wyciecie wybrang charakterystyki z aktywnego
okna
kopiuje wybrany dement lub charakterystyke z aktywnego okna
do schowka
umieszcza zawartosc schowka na schemacie
kopiuj do Clipboardu (pozawaa na zaznaczenie okresd onego
fragmentu schematu i przeniesenia go do innego projektu lub
INNego programu



Delete
SHect all
Attributes

Label

Model

Simulus

Symbol

Graphich proprteis

Views

Convert block
Rotate

Flip

Align horizontal

Align vertical

Replace
Find

usun
wybierz wszystko

arybuty edementu ( pozawala na otwarcie okna diadogowego
danego dementu i zmiane jego paamerw np.  hazwe
COMPONENT. Do edygji przeznaczone sa jedynie te arybuty
przy ktorych nie zngduje se znak ,*” )

etykita ( umozliwia nadanie nazw poszczegdinym wezlom lub
polaczeniom. Uzycie tego polecenia jest jednak tylko mozliwe
wtedy, gdy na <shemecie zostd umieszczony — wezd
polaczeniowy, port globany lub zrédio zaslgace uklad

pozwala uzytkownikowi bezposrednio wplywac na model
0znaczonego e ementu.

powoduje otwarcie programu Stimulus suzacego do edydji
sygnadow zrédd zasilgacych

powoduje otwarcie edytora bibliotek dla wczesnig wybranego
elementu

graficzne wlasciwosci dementu

duzy do umieszczenia dternatywnych blokdw na schemecie

pozwda na zapamietywanie w jedng z dostepnych bibliotek
zadeklarowany wczesnig podobwaéd

umozliwia obracanie dementu

pozwala na uzyskanie lustrzanego odbicia dementu

ustawienie zaznaczonych symboli wzgledem jedng wspding
poziomeg oS

ustawienie zaznaczonych symboli wzgledem jedng wspding
pionowe osi

automatyczna zamiana wybranego dementu nainny

Zngdz dement

Polecenia Draw_ ( rysowanie) :

Repeat
Place part

powtarza ostatnie wybrane polecenie
uaktywnienie pobieranie eementow ostatnio uzywanych z
biblioteki podreczne



Wire
Bus
Block

Get new part

Rewire

Polecenie Draw

standardowe polaczenie e ementow

polaczenie dementdw ukladu za pomoca magistrai danych
umieszcza W edytorze blok w hierarchiczng budowie schematu.
Kazdemu blokowi moze zostac przyporzadkowany jeden z
wczesnig  utworzonych projektéw, a nastepnie moze on byc
polaczony w caosc w schemacie blokowym.

uaktywnienie okna dial ogowego hibliotek.

przesuwa polaczenie w razie potrzeby umieszczenie jakiegos
elementu w jg migscu

umozliwia rowniez rysowanie lukow, kél, prostokatow, krzywych

oraz wklganie rysunkdw stworzonych w innych edytorach graficznych.

Za pomoca Draw/text... mozna na rysunku umiescic dowolny komentarz, co w

znaczny stopniu ulatwia czytania obwodu przez uzytkownika

Polecenia Navigate

programu

Polecenia View :
Fit

In

Out
Previous
Entire page
Redraw

Pan-New-Center

Polecenia Options :

Display options

Page size

Auto-repeat

zawiera komerdy, ktére nie mga zastosowania w tg wergi

dopasowanie rozmiaru opracowywanego schematu do rozmiaru
ekranu

powiekszenie ukladu

pomnig szenie ukladu

podglad poprzedniego stanu schematu

podglad calg strony

odswiezenie ekranu

powoduje bardzig uwidocznienie jedng czesci obwodu

pozavda na udawienie podstawowych  funkgi  pulpitu
roboczego takich jak: zdaczanie i wylaczanie Satki, dociaganie
elementow do saki itp.

format strony

powtarzanie wykonanych czynnosci umieszczania dementow

lub stworzonych blokéw na schemacie



Auto-naming

Editor configuration

Display preferneces

Polecenia Analysis :
Elektrical rule check
Creat netlist
Edit stimuli
Setup

Library and include files

Smulate
Probe setup

Run probe

Examin netlist

Examin output

automatyczne numerowanie uzytych ementow

konfiguracja edytora ( mozna dowolnie zadeklarowac wielkosc
obszaru roboczego, biblioteki ktére beda uaktywniane w
momencie ladownia programu itp.

pozwala na odpowiedni dobor potrzebnych oznaczen, ktdre maga
se zndezc zardwno na ekranie jak | w czasie wydruku. Wsréd
tych opgi zngduja de takie polecenia jak : numerowanie

wezldw, nazwy wezldw, granicy srony itd.

sprawdzanie polaczen eektrycznych

sworzenie liste polaczen dementdw

uruchomienie edytoraimpul sOw

uaktywnia okno didogowe wyboru typu andizy oraz ich
deklaracja

otwiera okno duzace do polaczenia bibliotek moddi z
tekstowym opisem symulowanego ukladu

uruchomienie symulagi

uaktywnia okno dialogowe z ustawieniami programu Probe
uruchomienie programu Probe. W czase symulagji tworzony
jest spis polaczen obwodu, w ktérym w sposob tekstowy
opisany jest caly uklad

podglad liste polaczen obwodu

podglad pliku wyjsciowego

Display resaults on schematics wyswietlawyniki naschemacie

Polecenia Markers

Mark voltage /level

Mark voltagedifferentioal

Mark current into pin

Mark advanced

spowoduje automatyczne wyswietlenie przebiegu napiecia w
danym punkcie zaznac potencja

Wyswietla réznice napiec pomiedzy dwoma wezlami

uaktywnia znacznik pradu, ktory mus byc umieszczony na
schemacie bezposrednio w  wezle, dla ktorego ma  byc
wyswietlony przebieg pradu

uaktywnia okno didogowe z wyborem  nastepujacych
znacznikow tekich jak np. wyswietlenie przebiegu pradu lub



Clear all

Show all
Show selected

napiecia w skdi  logaytmiczng, przeddawienie  czesei
rzeczywistq i urojong pradu lub ngpiecia dla okredonego wezla
powoduje usuniecie  wszyskich znacznikbw z  aktywnego
schematu

powoduje pokazanie wszystkich charakterystyk sygnaow

powoduje pokazanie wybranych charakterystyk sygnal dw

Polecenia Tools : Polecenia menu Tools duza gldwnie do zmiany ukladu na inne rodzage

projektow przeznaczonych dla innych programéw. Przekladem tego moze byc tworzenie

sisu dementow dla programu duzacego do tworzenia plyt drukowanych lub dla innego

programu wspomagajacego projektowanie ukladow eektronicznych. Za pomoca menu Tools

mozna rowniez tworzyc podobwody dla budowanych ukladow.

Package

Create Layuot Netlist

uruchamia okno didogowe duzace do pogrupowania ukladu
przez odpowiednie oznaczenie dementdw przed generowaniem
plytki.

powoduje stworzenie spisu dementdw  caego  projektu.
Czynnosc ta jet wymagana, jezdi tworzona bedzie plytka dla

danego projektu.

Run PCBoards powoduje uruchomienie programu do tworzenia schematu plyt
drukowanych

Back Annotate.. przeprowadza przy pomocy pliku ECO adnotacje wsteczna dla
stworzonego projektul.

Brows Back Annotation Log umozliwia otwarcie pliku ze dworzona adnotacja

Configure Layout Editor
Brows Netlist

View Package Defention

Create Subcircuit

Run Optimizer

wsteczna przez jg wybdr z bibliotek

umozliwia konfiguracje formatu dla tworzonego projektu.

uruchamia w edytorze teksu spis dementdw stworzony dla
wybranego edytora schematu.

pokazuje w jaki gposdb zostal upakowany wybrany eement
generuje z aktywnego schematu podobwod. Stworzony w ten
sposdb nowy eement ma nazwe otwartego okna dialogowego z
rozzerzeniem *.sub. Dzieki temu mozna dowolnie tworzyc
nowe eementy lub cae ich grupy, a nastepnie w bardzo latwy i
wygodny sposdb laczyc je ustdgjac bloki.

uaktywnia program optymalizagji ukladéw e ektronicznych



Use Optimized Params

Polecenia Windows :

News

Tile Horizental
Tile Vertical
Cascade

Arrange Icons

Polecenia help :

powoduje wpisanie w migsce watosci  nomindnychdla
wybranego dementu, wartosti  otzrymanych w  procese
optymdizagji

otwarcie nowego okna edydji

uporzadkowanie okien wzgledem siebie poziomo
uporzadkowanie okien wzgledem sebie pionowo
powoduje kaskadowe ulozenie okien edydji
pozwaa ustawic ikony

W czase pracy mozna uzyskac szybka pomoc dzieki funkcji help. Jg tresc jest podana w

jezyku angieskim.

Program Pspice A/D

Program Pspice jest glowna czescia pakietu MicroSmEval8 , dzieki ktdrg wykonywane sa

wszystkie andizy, poczawszy od daopradoweg do andizy nggorszego przypadku wlaczenia

W momencie uruchomienie programu uaktywnia sie okno w ktorym zawarte sa nastepujace

wiadomosai :
Smulating Circuit
Memory Used
DC Analysis

- sciezka dostepu do symulowanego ukladu
- ilosc pamieci zgmowang przez dane obliczeniowe

- rodzg wykonang andizy

Oprécz tego wyswietlane sa wartosci poczatkowe i koncowe przedziddw, dla ktérych

wykonanama byc andiza



Program Probe

Program Probe duzy do graficzng andizy wynikdw symulagi, otrzymanych podczas

obliczen przeprowadzonych przez program Pspice A/D. Wyniki symulagi zgpisywane sa w

plikach danych w formacie binarnym z rozszerzeniem *. Dat.

Menu gléwny programu Probe zawiera nastepujace polecenia:

Polecenia file

Open

Append

Close

Print

Print Preview
Paget Setup..
Prinert Setup..

Log Commands

Run Commands

Exit

Polecenia Edit
Cut

Copy

Paste
Delete

wczytanie nowego  pliku  danych (1 przed wczytaniem
charekterystyk konieczne jest wybranie rodzgu andizy, da
ktorej maja zostac wyswietlone charakterystyki

pozawala na polaczenie wybranych plikbw danych ( mozliwe
jest to tylko dla danych wynikowych takig samg andizy, jak
aktywny plik (ACAC,Trandgent). Opcja ta pozawala na andize
wynikow z kilku réznych symulagji najednym wykresie

zamkniecie otwartego projektu

umozliwia drukowanie wybranych charakterystyk

umozliwia podglad wydruku

umozliwia ustawienie srony

umozliwia ustawienie wydruku oraz wybor typu drukarki

pozwada na zgpamigtanie czynnosci  wykonywanych podczas
andizy, zgpamigtanie uzyskang charakterystyki i pdznigsze
odczytanie w innym andizowanym ukladzie w czase kolgnych
symulagji.

uruchamiane jest wtedy, gdy chcemy odtworzyc komendy
zapamietanew Log Commands

Wyjscie z programu

pozwada na wyciecie wybrang charakterystyki z aktywnego
okna

kopiuje wybrany eement lub charakterystyke z aktywnego okna
do schowka

umieszcza zawartost schowka na schemacie

usuwa wybrany eement



Modify Object

Modify Title

Pol ecenia Trace

Add..

Delete All
Undelete

Fourier

Performance Analysis

Macros..

Goal Functions..

Eval Goal Function..

Polecenia Plot

X Axis Settings
Y Axis Settings
Add Y Axis
Delete Y Axis
Add Plot
Delete Plot
Unsync Plot
Digital Sze

umozliwia  modyfikagje

zadlgpienie g inna

wybrang  charakterystyki  przez

umozliwia zmiane nazwy cdego okna < kitora zodtanie

umieszczona nawydruku

polecenie wybory charakterystyk do wykredenia W poleceniu
tym ignige mozliwosc wyboru wszystkich charakterystyk lub
tylko poszczegdlnych grup.

powoduje usuniecie wszystkich charakterystyk

pozwaa na przewrdcenie wymazangj charakterystyki
uruchamiaandlize Fouriera

pozwvda na przededzenie zdeznosti wystepujacych  przy
zZzmianach ktoregos z paametrow badanego obwodu dla
kilkukrotnie przeprowadzong andizy

w razie jekies dzidanie powtarza Se, to ono moze hyc
zadeklarowane jako Macro i obliczone w tle programu

umozliwia  kopiowanie
przykladow, edycje nowych, modyfikacje oraz wykorzystanie
juz ignigiacych

sworzonych  funkgi  z  innych

pozwal a na dokladnig sza andize ukladu

ustawienie zekresu wartosci dlaos X

ustawienie zakresu wartosci dlaos y

powoduje dodanieos Y do wykresu

powoduje usuniecie aktywng o3 Y

dodanie nastepnego wykresu do isthigacego okna dial ogowego
usuniecie dodatkowego wykresu

umozliwia wyswietlenie wykresow z niezdeznymi wartosciami

ustala widkosc okna dla przebiegdw cyfrowych

10



Poleenia View

Fit

In

Out

Aria

Previous
Redraw
Pan-New-Center

Toolbar

Polecenia Tools
Labels

Cursor

Smulation Messengers..

Display Control..

Copy to Clipboard

Options..

Polecenia Windows :

News

Tile Horizental
Tile Vertical
Cascade

Arrange Icons

dopasowanie rozmiaru opracowywanego schematu do rozmiaru
ekranu

powiekszenie ukladu

pomnigszenie ukladu

powiekszenie wybranego wycinka charakterystyki

podglad poprzedniego stanu schematu

odswiezenie ekranu

powoduje bardzig uwidocznienie jedng czesci obwodu
uaktywnienie ikon

umozliwia sworzenie etykiet nawykrese

umozliwia  przeprowadzenie bardzo  szczegblowa  andize
charakterystyk i odczytac dokladne parametry wykresu w
interesujacych uzytkownika punktach

otwiera okno z podanymi dokladnymi medunkami bledow,
ktore wystapily w czasie symulagji ukladow cyfrowych

otwiera okno didogowe, ktdre umozliwia zgpis aktudng
charakterystyki z naniesonymi  poprawvkami, udawieniami o0d
Ooraz opisami.

umozliwia skopiowanie aktuanego okna oraz przeniesenie go
doinng aplikagi systemu Windows

uzytkownik moze sobie dowolnie zmieniac w zdeznosti od

potrzeb wyglad oknai wykorzystanie funkgji

otwarcie nowego okna edydji

uporzadkowanie okien wzgledem sebie poziomo
uporzadkowanie okien wzgledem sebie pionowo
powoduje kaskadowe ulozenie okien edydji
pozwala ustawic ikony

1



Definigaandizy w pakiedie , SPICE” (Microsim)

Definiowanie andiz
Aby da stworzonego schematu ukladu eektronicznego mogla zostac wykonana andiza,

ndezy zddiniowac |g paametry. Wyboru andizy mozna dokonac po uaktywnieniu
Analysis/setup...
Jednoczesnie mozna zadeklarowac  kilka rodzgow andiz. Po  uaktywnieniu tego
polecenia na ekranie zostanie pokazane okno dialogowe andiz.
Wybrane rodzge andiz oznaczane sa automatycznie za pomoca znacznika po nacisnieciu
klawisza andizy i zadaniu jg§ parametrdw lub przez necisniecie lewego klawisza myszy w
wybranym polu. Uzytkownik ma mozliwosc przeprowadzenia takich andiz jek :
Andiza zmiennopradowa
Andiza gaopradowa
Andiza czasowa
Analizatemperaturowa
Andiza parametryczna
Andizawrazliwosti
AndizaFouriera
Andizy datystyczne (Worst Case, Monte Carlo )
W czade deklaagi parametrow andiz mozna rowniez zadeklarowac obliczenie dla

ukladu punktu pracy lub mozna zadac inny punkt, ktory zosta zachowany w pliku.



Analiza zmiennopradowa AC

W czase andizy AC obliczane sa zmiennopradowe wartosci wielkosci wyjsciowych w
funkgji czestotliwosci. Poczatkowo obliczane sa daopradowe punkty pracy eementdéw
ukladu, a nadepnie wyznaczane sa parametry moddi nidiniowych. Po tych obliczeniach
uklad jest andizowany w dziedzinie czetotliwosci. Wynikiem andizy jet zwykle wartosc
jedng z transmitangi ukladu dla podanych czestotliwosci. Jedi uklad zawiera tylko jedno
zrodlo napieciowe (pradowe), dogodnie jest przyjac dla niego wartosc jednostkowa lub

zerowa

Deklaagaandizy AC
Po uaktywnieniu polecenia Analysig/setup zostge otwarte okno dialogowe wyboru

andiz. Wybrany rodzg andizy oznaczony zostge przez znacznik zngdujacy se w kwadracie
obok danego typu andizy. Do peng deklaragi konieczne jest jeszcze uddenie jg
parametrow:

- w polu AC Sweep Type deklarowany jest sposdb zmian czestotliwosci, moze byc on
liniowy — Linear , logarytmiczny Gsemkowy — Octave lub logarytmiczny dziesetny - Decade,

- w polu Sweep parametrs okredony jest przedzid oraz liczba punktow wybranych do
andizy.

Jdi wszyskie te parametry zoday zadeklarowane, okno didogowe mozna zamknac
przez nacisniecie klavisza OK. Mozna teraz uruchomic andize przez wybdr polecenia
Analyss Smulate. Andiza wykonywana jest przez modul PSpice. Po wykonang symulagji
program  automatycznie przechodzi do podtprocesora  Probe, jedi w  opgach
AnalysigProbe_setup... zndazla se odpowiednia deklaragja. Jedi nie, to z cdu uruchomienia
programu Probe ndezy wybrac AnalysisRun_Probe.

Analiza stalopradowa DC
W czase andizy DC obliczane sa dadopradowe punkty pracy dla zmienigacych se
parametrow ukladu, Program wykonuje andize zastepujac indukcyjnosci bardzo mdymi
rezystancjami (ok. 0.01W), a pojemnosci bardzo duzymi (ok.10°W).
Przed andiza gandw nieugaonych wykonana jest zawsze andiza daopradowa w celu
wyznaczenia warunkOw poczatkowych.



Deklaracja analizy DC

Po uaktywnieniu polecenia Analysis/setup zostge otwarte okno dialogowe wyboru
andiz. Andiza DC zodge wybrana przez posawienie znacznika w kwadracie obok DC
Sweep. Do pelng deklaracji konieczne jest jeszcze ustalenie jg parametrow .

Andiza DC moze byc wykonywana wzgledem zmian wartosci zrodla napieciowego,
temperatury, zmian wartosci zrodla pradowego, zmian parametru moddu lub  zmian
parametru globanego.

Polecenie Sweep Var Type okreda typ eementu, wzgledem ktérego beda zmiany
podczas andizy. Polecenie Sweep Type okresla sposdb w jaki bedzie wykonywana andiza,
liniowy - Linear , logarytmiczny ésemkowy — Octave lub logarytmiczny dziesetny - Decade
lub wedlug zadang listy - Value list.

Podczas andizy DC ignige mozliwosc wykonania dodatkoweg andizy, dzieki ktorg
mozna wykazac zdeznosc miedzy zmianami  zadeklarowanego parametru lub  wartosci
elementu oraz zmianami innego parametru zadeklarowanego w Nested Sweep.

Sart Value — okreda wartosc poczatkowa, End Value okreda wartosc koncowa,
Increment okredakrok z jakim ma byc wykonywana andiza.

Jedi wszyskie te parametry zogstady zadeklarowane, okno dialogowe zamkniete zostanie
przez necisniecie klaviza  OK. Po  zadeklarowaniu wszyskich parametrow nalezy
uruchomic andize przez wybdr polecenia Analysis Smulate. Andiza wykonana jest przez
modul PSpice. Po wykonang symulagji program automatycznie przechodzi do programu
Probe, gdy zostalo to zadeklarowne w opcjach Analysis/Proce setup... W innym wypadku
program Probe mozna uruchomic w Analysis’/Run_Probe.

Analiza standw nieustalonych w dziedzinie czasu (Transient)

Wynikiem andizy jest odpowiedz czasowa ukladu w przedzide od do podang wartosci
koncowg. Warunki poczatkowe sa obliczane w czase wykonang wczesnig andizy
stdopradowe przy zalozeniu, ze przed chwilat = to w ukladzie panowa stan ustaony.

Po uaktywnieniu polecenia Analysig/setup zostgje otwarte okno dialogowe wyboru
andiz. Andiza Transent zostge wybrana przez postawienie znacznika w kwadracie obok
Transient.... Do pelng deklaracji konieczne jest zadeklarowanie dwoch parametrow: wartosci
kroku z jakim ma byc wykonywana andiza (Print Step) oraz wartosci koncowe przedzidu
czasowego (Final Time). Wykres bedzie wyswietlony przez Probe dla zadanego przedziau
poczyngac od wartosci podang jako czas opOznienia No-Print/Delay do konca przedziau.

14



Graniczna wartosc  kroku czasowego, dla ktorg powinny zostac wykonane obliczenia,
okredona jet w Sep Ceiling. Jezdi pozadane jest pominiecie obliczenia warunkow
poczatkowych, to trzeba podac komende Skip initial transient solution.

Po zadeklarowaniu wszystkich parametrow i wykonaniu andizy mozna obejrzec wyniki

przy pomocy programu Probe .

Analizatemperaturowa (Temperature)

Andiza temperaturova umozliwia zasymulowanie pracy ukladu dla zmienigacg se
temperatury. Standardowo temperatura bazowa przyjeta zostda jako t = 27 °C. Wartosc ta
zadeklarowana jest w Analysig/setup.... Options 1 zgpissna w polu TNOM. Andiza
temperaturova moze byc przeprowadzona w polaczeniu z inna andiza w cdu pokazania
zmiany charakterystyki ukladu, a réwniez mozna ja wykonac samodzidnie. Jedi andiza
temperaturowa zodanie wykonana samodzienie, to wyniki obliczen zngda de w pliku
*out, w ktérym zgpisane zostana parametry moddi dementdw z uwzglednieniem wplywu
Zmienigiacg Setemperatury.

Analiza parametrowa (Parametric)

Podczas andizy parametryczng sa wykonywane wielokrotne iteracje  wybranego
rodzau andizy przy jednoczesnych zmianach parametru globanego, parametru moddu,
zrodla pradu, zrédla nepiecia lub temperatury. Wynikiem jet szereg wartosci  lub
charakterystyk bedacych odpowiedzia ukladu na podane zmiany.

Analizawrazliwosci (Sensitivity)

W andizie wrazliwosci obliczana jest pochodna czastkowa widkosci wyjsciowe
wzgledem wszystkich parametrow ukladu. Widkoscia wyjsciowa moze byc np. prad lub
napiecie, a parametrami ukladu rezystancja, pojemnosc, napiecie zrodlowe itd.

Program oblicza tez wrazliwosc znormadizowana:

wrazliwosc znormaizowana = (wrazliwosc * wartosc eementu)/100
Poleceniem Analysis/Setup... Sensitivity uaktywniamy okno didogowe andizy wrazliwosci i
wpisujemy widkosc wyjsciowa V(OUT). Wyniki andizy zngdujasie w pliku *.out

AndizaFouriera
Kazdy przebieg okresowy moze byc przedstawiony za pomoca szeregu trygonometrycznego

zwanego  szeregiem  Fouriera. Andiza  Fouriera umozliwia obliczenie  poszczegdinych

skladowych szeregu az do 9 harmoniczng.



Andize Fouriera usktywnia de w andizie Transient, okredgac jednoczesnie czestotliwosc
podstavowa, numer harmoniczng, do ktorg ma byc obliczony szereg Fouriera, oraz
Zmiennawyjsciowa.

Proces obliczen rozpoczynamy poleceniem Analyss/Smulate. W pliku wyjsciowym *.out
zngdadewyniki tg andizy.

Analiza FFT

Przy uzycu opgi Trace/Fourier w Probe moZdiwe jest wykonanie szybkiego
przeksztacenia Fouriera dla przebiegbw wygenerowanych po andizie AC lub Transient.
Program Probe  przdicza watosti z dziedziny czasu do dziedziny czedotliwosc i
odwrotnie. Trandformata FFT jest wykonywana w zakrese od wartosci startowe) t = § do
wartosci  koncowg. Dokladnosc FFT zalezy od liczby krokéw czasowych branych pod
uwage w andizie czasowe.
W pliku wyjsciowym *.out mozliwe jest uzyskanie parametru NUMTTP, ktdry jest
dokladna liczba wewnetrznie widzianych krokéw czasowych. Parametr ten jest obliczany
tylko wtedy, jedi w Analysi§/Setup..Options uaktywniona jest opcja ACCT.

Analizy statyczne

Andiza Monte Carlo i andiza Worst Case sa andizami satycznymi, ktore podczas
obliczen zmieniga watosci wybranych dementbw  w  przedzide ograniczonym
zadeklarowana tolerancja dla kolgnych iteragji andizy AC, DC lub Transient. Przed
wykonaniem andizy ndezy wybrac dement Ilub parametr danego dementu | okredic
tolerancje jego zmian.

Andizy Monte Carlo i Worst Case generuja nastepujace typy raportow:
Wartosci dementow lub parametrow moddu w kazde) symulagji
Przebiegi graficzne zmienng wyjsciowg dla poszczegdlnych
(wynikgjacych z tolerancji) zmian wartosci parametrow
Przebieg graficzny funkdji wyjsciowg przy zmianie wartosci wszystkich parametréw.
W Analysis/Setup...Monte Carlo/West Case mozna wybrac rodzg andizy satyczng, andize

stalopradowa, zmiennopradowa, czasowa oraz musimy okredic funkcje wyjsciowa
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Pole Function umozliwia wybdr rodzgu funkgi wyjsciows:

YMAX - zngduje ngjwieksze odchylenie od wartosci nominalng
MAX - zngjduje maksymana wartosc z kazdego przebiegu
MIN - zngduje minimalnawartosc z kazdego przebiegu

RISE EDGE -zngduje pieewsza wieksza watosc wiekosti wyjsciowg zngdujaca se
powyzg zalozong wartosci w Rise/Fall
FALL EDGE -zngduje pieewsza wieksza wartosc wiekosci wyjsciowg zngdujaca se

ponizg zalozong wartosci w Rise/Fall

RangeLo - dolna granica przedzidu zmiennosci wartosci, dla ktorych bedzie obliczana
funkgjawyjsciowa

Range Hi - gorna granica przedzidu zmiennosti wartosci, dla ktorych bedzie obliczana
funkgjawyjsciowa

AndizaWors Case

Andiza Worst Case pozwda zndezc nggorsze zachowanie de ukladu przy zmianach
okredonych parametrow w ramach zadang tolerancji. Worst Case przeprowadza pierwsza
symulagie z wartosciami nomindnymi, nestepnie oblicza wrazliwosc widkosci wyjsciowe
przy zmianach okredonych parametréw i nakoniec zngdowane jest ngjwieksze odchylenie.
Proces Worst Case sklada se z trzech czesci:

okredenie wartosci wesciowych,

okredenie sposobu przeprowadzenia andizy,

okredenie wartosci wyjsciowych.
Dla wybranych dementow ndezy okredic ich tolerancje. Do wyboru jest DEV i LOT.
Uzycie DEV powoduje modyfikacje wartosci wybranych dementéw odwolujacych se do
.MODEL w sposob niezalezny, aLOT w sposob synchroniczny.

Opcje Worst Case:

Output All -opga ta umozliwia umieszczenie w pliku wyjsciowym danych z
obliczen oraz wykredenie krzywych w Probe dla wszyskich
elementow zadeklarowanych w andizie

Ligt -umozliwia  wyszczegdinienie  dementéw, dla  ktorych  zodanie

przeprowadzona andiza Wor st Case
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Vary Dev, Lot, Both  -umozliwia wybdr grup eementow, dla ktorych rodzg tolerangi
zostd okredony przy pomocy DEV lub LOT; opga BOTH umozliwia

wybor obu grup
Direction Hi,LO -wybdr rodzaju odchylenia, nggwiekszego lub ngmnigjszego
Devices -po tym dowie kluczowym mozemy okredic, ktora grupa €ementow

bedzie brana pod uwage w procesie Wor st Case.
Kazda andiza Worst Case generuje plik wyjsciowy, w ktorym zngduja se miedzy innymi
informacje, czy wartosti éementbw w zadanym przedzide tolerangi zostay zwiekszone
lub zmnigszone.

AndizaMonte Carlo
Andiza Monte Carlo oblicza zachowanie se ukladu przy przypadkowych zmianech

wartosci  dementéw lub wartosci  parametrow  modelu  dementdw, dla ktérych zodada
okredona tolerancja. Wynikiem andizy sa dane datyczne, kitdre pozwaga projektujacemu
ocenic zachowanie de ukladu przy zmianech wartosci dementbw wewnatrz  zalozonego
przedzidu. Tak jak w andizie Worst Case , przy okredeniu tolerancji do wyboru jest DEV |
LOT.

Opcje Monte Carlo :

MC Runs - liczbasymulagji
Output Name - polecenie to powoduje, ze w Probe nie zosana umieszczone wyniki
obliczen
Output All - wszystkie wyniki zostana wygenerowane
Output Vaue* - wartosci wyjsciowe tylko dla pierwszych n symulagji
Output Every* - wartosci wyjsciowe dla kazdg n-tg symulagi
Output Runs* - wyniki tylko tych symulagji, ktore zogdy wyszczegdinione
(maksymadnie 25)
Lig - opcjatazapisuje w pliku wyjsciowym dokladne, wybrane losowo,
wartosci dementdw w kolgnych iteracjach
vdue - wartosci dia Value, Every*, Runs*
Speed - liczba przedzidu od 1 do 32767, ktéra wplywa na wybierane losowo

wartosci dementéw



PRzZYKLADOWE ROZWIAZANIE ZADANIA W PROGRAMIE SPICE:

1. Wybér oraz uruchomienie z grupy programéw DesignL ab Eval 8 ikony schematics

Schematics
2. Narysowanie ukladu w module schematics,

— biblioteki programu zawierga graficzna  reprezentacje  wszystkich  dostepnych
symboli. Aby wybrac odpowiedni symbol, ndezy wybrac Draw/Get New Part, ikone

%J lub skrét Ctrl-G.
— w efekcie pojawia sie nastepujace okienko (Rys 1)

Part Browser Basic I

Fart Hame:

|EGND]

Dezcription:
earth ground

Close
ELAPLALCE

EMULT =
EPOLY Lane
ESLIM
ETABLE Flace & Cloze
EvALLE
EXP Help
FileStirn
FPOLY
FTABLE
G Libraries. ..
GAIM
GFRED
GLAPLACE i ddvanced »»
GLIMIT =

|

1

Full Lizt

Rys. 1 Pobieranie elementéw

natomiast po nacisnieciu przycisku Advanced (Rys 2)
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Part Browser Advanced |

Part Mame: ~ Descrption Search-
EGHD I

Description:
earth ground

iEreate MHew Part List _:_i

Search |

Library

] CMSimE v_BWEAPORT <l Close
ELAPLACE
EMULT
EPOLY
ESLIM

ETABLE Flace & Cloze
EvalLlUE

EKP Help
FileStim Ll

FPOLY

FTABLE

G Libraries...
AN
GFREQ SR
GLAPLACE << Bazic

GLIMIT =
Edit Symbal I

Rys. 2. Nazwa oraz postac graficzna symbolu

Place

i

Full Lizt

poprzez wykorzystanie przycisku Place badz Place& Close a nastepnie klikniecie levym
przyciskiem myszki zatwierdza sie wybdr dementu i umieszcza naw schematicse
Wybrany eement umieszczony na schemacie mozna obracac Edit /Rotate (Ctrl-R),
natomiast poleceniem Edit/Flip (Ctrl-F) uzyskuje Se efekt lustrzanego odbicia
Symbole dementdw mozna laczyc wybiergiac polecenie Draw/Wire (Ctrl-W). Jest
to bardzo istotny etap, gdyz uklad ,, pozornie polaczony” nie zogtanie zasymulowany w
wybrang andizie. Przy laczeniu elementow nalezy w pierwszej kolgnosci wskazac
poczatek — poprzez klikniecie lewym klawiszem myszki— nastepnie prowadzic linie do
miejsca docel owego i ostatecznie wskazac koniec (drugi € ement) zatwierdzagac rowniez
kliknieciem. W migiscach zalamanialinii rowniez ndezy kliknac lewym klawiszem
myszki.
Rownie istotna sprawa jest umiejscowienie markerdw w migscach pomiarow
(napieciowych lub napieciowych) — Marker/
Aby udawic drybuty danego dementu naezy dwukrotnie nan kliknec lub w jego
nominal na wartosc przypisana domysdnie przez program ( Rys. 3). (wybrano cewke L).



L1 PartMame: L !

MHame Walue

L
IC= Change Display |

* REFDES=L1
* TEMPLATE=L™@®REFDES %1 %2 YTOLERAMCE|L"@REFC
* P&RT=L
TOLERAMNCE=
PEGTYPE=L2012C _‘_'_i

V¥ Include Man-changeable Attibutes ak I
W Include Systern-defined Attibutes: ] |

Rys. 3 Przypisywanie wartosci poszczegdlnym atrybutom

S
[He|ete

Po poprawnym narysowaniu oraz polaczeniu schematu mozna go zapisac poleceniem
File/ Save as.

3. Wybér pozadang postaci analizy
W tym cdu ndezy zlokdizowac ikone lub wybrac z menu polecenie Analysis/

setup. Po kliknieciu w ikone ukazuje se na ekranie okienko (Rys4)

Analysis Setup

Enabled Enabled

= AC Sweep... Optionz...
Load Biaz Paint... I Parametric...

H Save Biaz Paint... r Sensitivity...

o DC Sweep... B Temperature. .

o Monte Carlo W orst Caze... | | Tranzfer Eunction...

¥ Biaz Paoint Detail I Tranzient. ..

Dligital Setup...

Rys. 4 Wybor analizy

3a) AC Sweep — andiza zmiennopradowa,
3b) DC Sweep — andiza stdopradowa,
3c) Transient — andiza sandw nieugtaonych.
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ANALIZA ZMIENNOPRADOWA:
— wlacza se AC Sweep oraz odznacza (,,CheckBox — fgeczkd') wowczas pojawia se

okno:
AC Sweep and Hoize Analysis I
—AC Sweep Tupe - Sweep Parameterz 1
' Linear Ptz/Decade i1 oo
" Octave Start Freq.: i1EI
& Decade End Freq.: i15|q
— Moize Analyziz
Output Yaltage: I
[ Muoise Enabled
[N I
Intersal; I
[F. I Cancel |
Rys. 5 Parametry analizy zmiennopradowej
AC Sweep Type
Typ wykresu:
- liniowy,
— logarytmiczny (Oktave, Decade)
Sweep Parameters.

PT< Decade — ilosc symulagji przypadajaca na jedna dekade,
Czestotliwosc poczatkowa,

Czestotliwosc koncowa,

Wciskmy OK., nastepnie zatwierdzamy przyciskiem Close

ANALIZA STALOPRADOWA:
— wlaczase DC Sweep (,, CheckBox — fgjeczka’), rys.6

DC Sweep

M ame:

" Temperature

fede] Tupe
" Cumrent Source

i~ Model Parameter

i—
l—
l—
" Global Parameter Earan: f{ame i
i—
I—
I—

r erele] Hame:

— Sweep Type
] Start Walue:
= Linear
" Octave End Walue:

" Decade Ircrement;

" Walue List I.J'aiuerl

Mested Sweep. . | k. I Eancell

Rys. 6 Parametry DC Sweep




—andogicznie do poprzedniego przypadku
Wciskmy OK., nastepnie zatwierdzamy przyciskiem Close
ANALIZA STANOW NIEUSTALONYCH:

— wlaczade Transent (,CheckBox — fgeczka’), rys.7

Transient
— Transzient &nalyziz
Brint Step: W_
Final Tirne: I'ITM‘EIES_
Mo-Print Delay: r_
Step Celling: r—

[ Detailed Bias Pt

[~ Skip initial transient zolution

— Fourier Ainalyzis

[ Enable Fourier

LCenter Frequency: l

MHumber of harmonics:

Dutput Y arz.: I

| ] l Eancell

Rys. 7 Parametry analizy standw nieustalonych

Step Ceiling — krok,
Final Time — czas koncowy,
Not-Print Delay — “za ozenie okna nawykres’

4. Wykres

! - ikonaiinigujacasymulagje,
— lub polecenie Analysis Smulate
Te czynnosci wywoluja automatycznie moduly: rys. 8,9,10
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File Edt %iew Taols

E MicroSim Mezzage Viewer - [C:\MSimEv_8\Projects\5 chematic?] [lj[=] E3

Window Help = ]5’ __5]

=|S| =0 e [@e]K] 2]

Sevverity J Origin J Tirne J Message Text

® [NFO Schematics 11:02Fk Creating PSFICE netlist. .
® [NFO Schematics 11:02Fk Metlist completed.

“| | »
Ready

Rys. 8 Okno komunikatéw

&l PSpiceAD
File  Display Help

T I ELL N e o0 el - C-AMSimEv B\ProjectshSchematic2.sch

Devices: LS

Memory Used: LHIIR

AC [and Noise] Analysis

AC Analysis finished
Start = [T Calculating at [JEEEIE End = FEETE
Rys.9 Okno informacyjne

MicroSim Probe - [Schematic2]

| File Edit Trace Plot

Wiew Toolz Window Help i 5’1_3_'(_!

2] @lalala| mlElels| iz

ey e L By Ry [y By Ny

ay +-_-_-_-_-_-..f:-_"

18KHz
o U{R2:1}

[For Help, press F1

Frequency

Rys. 10. Modul Probe
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