SPICE - Lucrarea l
Recapitulare SPICE

1. Definirea componentelor pasive:

Rezistoare R<nume> <N+> <N-> [nume_model| <valoare> [TC=<TC> [,<TC,>]]
Condensatoare C<nume> <N+> <N-> [nume_model] <valoare> [IC=<conditie_initiala>]
Inductante L<nume> <N+> <N-> [nume_model] <valoare> [IC=<conditie_initiala>]

L<primar> <NP+> <NP-> <valoare_primar>
L<secundar> <NS+> <NS-> <valoare_secundar>
K<nume> L<primar> L<secundar> <coeficient_cuplaj>

Transformatoare
ideale

Exemple:
R102a 1 0 100
C13 4 7 25uF
L1431H
1L2200.01H
K12 L1 L2 0.99

Observatii:

1) .MODEL <nume_model> <identificator>([parametru_model=valoare...])

unde <identificator> poate fi RES, CAP sau respectiv IND.

2) Pentru luarea in considerare a valorilor initiale (tensiune pentru capacitati, respectiv
curenti pentru inductante) specificate cu IC, la analiza de regim tranzitoriu in comanda

TRAN se face specificatia UIC.

2. Definirea surselor independente de tensiune si curent:

Tensiune | V<aume> <N+> <N-> [[DC=]<valoare>] [AC <ampl> [fazi]] [specific_regim_tran]

Curent I<nume> <N+> <N-> [[DC=]<valoare>] [AC <ampl> [fazi]| [specific_regim_tran]

Si dal SIN(<Voff> <Vampl> <frec> <td> <df_amortizare > <fazi>)
fpusorda SIN(<Ioff> <Iampl> <frec> <td> <df_amortizare> <fazi>)

Pulsatoriu PULSE(<A1> <A2> <td> <tr> <tf> <pw> <per>)

Liniar pe portiuni PWL(t1,A1) (t2,A2) ... (tn,An)

Modulat in frecventd | SFEM(<Voff> <Ampl> <FC> <M> <FM>)

Exponential EXP(<A1> <A2> <td1> <tcl> <td2> <tc2>)

Exemple:

Vee 4 0 DC 10V

IE 41 DC 100mA

Vin 1 0 AC 10mV 90

Igen 0 1 AC 50mA 180

Vg2 0DC=3V AC 10mV 30 SIN(0 1 1kHz 0 0 0)

Ig 51 SIN(OA 100mA 1kHz 0 0 30)

V16 0 PULSE(-3V 5V 10ms 1ms 1ms 10s 20s)

Vcom 7 0 PWL (0,0) (1ms,1V) 2ms,1V) (3ms,5V) (10ms,5V)
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Forma de unda a semnalului de tip PULSE

3. Definirea surselor comandate de tensiune si curent:

E<nume> <N+> <N-> <NC+> <NC-> <cistig>

Comandia | G<nume> <N+> <N-> <NC+> <NC-> <transconductanta>
Liniara H<nume> <N+> <N-> <NC+> <NC-> <transrezistenta>
F<nume> <N+> <N-> <NC+> <NC-> <cistig>

E<nume> <N+> <N-> <cuvant_cheie_ABM>=<functie_ ABM>
G<nume> <N+> <N-> <cuvant_cheie_ ABM>=<functie_ ABM>,
unde:
cuvant_cheie_ ABM specifica tipul functiei de transfer si poate fi:
VALUE — expresie matematica
TABLE — tabel
LAPLACE - transformata Laplace
FREQ — tabel cu rdspunsul in frecventa
CHEBYSHEV - functie de transfer Cebasev
functie_ ABM — specifica functia de transfer in formatul cerut de cuvintul cheie ABM
(expresie matematici sau tabel)

Susre

ABM

Exemple:

E130121415 ;E1=15%(V(14)-V(15))

Gm523120.1 ;gm=0.1%(V(3)-V(12))

H1la 8 4 Vicom 2 ;H1a=2*I(VIcom)

FO 3 2 Vicontrol 10 ;FO=10*I(VIcontrol)

Emodulator 7 0 VALUE={V(1)*V(2,3)*GAIN} ;modulator

Gfiltru OUT 0 LAPLACE{V(N)}={1/(1+s/(6.28*1kHz))} ;filtru de ordinul 1 cu
+frecventa de tdiere la 1kHz

EopAmp Out 0 TABLE{V(IN+,IN-)} (-0.15m,-15) (0.15m,15) ;Amplificator
+operational cu amplificarea de 100000
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4. Tipuri de analize:

PSF .OP
.DC <variabili> <val_start> <val_final> <val_pas> [inlintuire]
CC .DC [DEC][OCT] <variabili><val_start> <val_final> <nr_puncte> [inlintuite]
.DC <variabildi> LIST <valori> [inlantuire]
Transfer TF <variabili> <sursi_intrare>
Senzitivitate .SENS <listi_variabili_de_iesire>
AC .AC [LIN] [OCT] [DEC] <numir_puncte> <fstart> <fend>
Zgomot .NOISE <V(<nod1>[,<nod2>])> <nume_sursi> [valoare_interval]
Tranzitorie TRAN <tstep> <tend> [<tstart> <tmax>] [UIC]
Fourier .FOUR <frecv_fundam> <numir_armmonici> <variabile_iesire>
STEP [LIN] <nume_param> <val_start> <val_final> <val_pas>
Parametrice STEP [DEC] [OCT] <nume_param> <val_start> <val_final> <numadr_puncte>

STEP PARAM <nume_param> LIST <valori>
.TEMP <valori>

Monte Carlo

MC <numir_ruldri> <tip_analizi> <functie> [optiuni]

Cazul cel mai
defavorabil

WCASE <tip_analiza> <variabila_iesire> <functie> [optiuni]

Exemple:

NODESET V(4)=5V ;initializarea V(4) pentru PSF
.DC Vin -5V 5V 0.25V

.DC DEC Igen 100uA 100mA 5

.DC RES RMOD(R) 1 100 0.5

.DC DEC NPN Qpreamp(IS) 1fA 1nA 5

.DC PARAM RVAL 0 1k 10

.DC TEMP LIST 0 50 100

.DC TEMP 0 100 5

.DC VCE 0 20V 0.2V IB LIST 20uA 40uA 60uA

/TF V(3) Vin

AC LIN 1000 10Hz 20kHz

.AC DEC 10 1Hz 1MegHz

AC OCT 5 2H 1.6k

.NOISE V(5) Vin 10

.NOISE V(8,4) Iin

*Zgomot total: V(ONOISE), V(INOISE)
TRAN 100us 40ms 10ms 10us UIC
TRAN 100us 40ms

.FOUR 50 V(2,4) I(RL)

.FOUR 1kHz 15 V(12)

STEP Vin 0V 10V 0.1V

STEP DEC Igen 1mA 10A 10

STEP PARAM Rcol LIST 1k 5k 10k
STEP RES RMOD(R) 1 100 0.5

.STEP DEC NPN Qpilot(BF) 10 100 20
JTEMP 0 10 20 30

.MC 50 TRAN v(12) YMAX LIST

.MC 50 TRAN IC(Q4) YMAX LIST OUTPUT ALL
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5. Definirea componentelor active:

D<nume> <NA> <NC> <NMODEL> [AREA]

Dioda MODEL <NMODEL> D(parl=vall par2=val2 ...)

Q<nume> <NC> <NB> <NE> [<NS>] <NMODEL> [AREA] [OFF]
Bopilar +[IC=VBE,VCE]
MODEL <NMODEL> NPN/PNP/LPNP(parl=vall par2=val2 ...)

J<nume> <ND> <NG> <NS> <NMODEL> <AREA> [OFF]
JFET +[IC=VDS,VGS]
MODEL <NMODEL> NJF/PJF(parl=vall par2=val2 ...)

M<nume> <ND> <NG> <NS§> <NB> <NMODEL> [L=<val>]
MOS-FET +[W=<val>] [M=<val>]
MODEL <NMODEL> NMOS/PMOS|(parl =vall par2=val2 ...)]

SiO,
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(substrat)
Tranzistorul MOS n
6. Functii SPICE:
ABS(x) x|
SQRT(x) Jx
EXP(x) e
LOG(x) In(x)
LOG10(x) log(10)
PWR(x,y) | x|

| x|y, pentru x>0 si

PWSR(x,y) -|x|7, pentru x<0

SIN(x), COS(x), TAN(x), ARCTAN(x) | Functii trigonometrice

D(x) Derivata lui x In raport cu mirimea de pe abscisd
S(x) Integrala lui x pe domeniul variabilei de pe abscisd
AVG(x) Media lui x

RMS(x) Valoarea efectivi a lui x

M(x) Modulul lui x

DB(x) Modulul lui x in decibeli
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P(x) Faza lui x in grade

R(x) Partea reald a lui x

IMG(x) Partea imaginard a lui x

MIN (x) Minimul pirtii reale a lui x

MAX(x) Maximul pirgii reale a lui x

G(x) Intarzierea de grup a lui x exprimati in secunde

7. Organizare:

Tot ceea ce se va lucra in PSPICE wva fi salvat intr-un director de lucru
(C:\Ap_Lab), iar fisierele se vor denumi dupi un cod unic abcdefgh, unde:

a Litera sectiei

b Numirul statiei de lucru

C Cifra discriminantd a grupei

d Litera ce desemneazd semigrupa
efgh La alegere

Exemplu: M37AL1F2 inseamna: microelectronicd, statia 3, grupa 5407, semigrupa A,
laborator 1, fisierul al doilea.

8. Consideratii PSpice Msim 5.2:

Dacd anumite componente (part) nu se gasesc in nici una din bibliotecile
disponibile, se alege una din solutiile:

1. Se creeazd modelele si simbolurile grafice necesare;

2. Mai simplu, nu se mai lucreaza in mod grafic (cu Schematics), ci cu ajutorul unui
editor de texte (NotePad) se creeaza direct fisierul text (cu extensia .cir) corespunzitor
circuitului, care ulterior va fi incarcat in PSPICE; astfel se renunta la crearea fisierului
schema (cu extensia .sch).

3. In Schematics se preia un simbol grafic al unei componente cu aceeasi
functionalitate ca si componenta dorita. Se modificd apoi numele de model. Se creeazi
un fisier biblioteca (cu extensia .lib) care si contind descrierea modelului respectiv .Se
specifica apoi calea spre biblioteca respectivd, prin introducerea in schemd a unei
componente speciale, numite LIB.
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9. Filtru Trece Banda:
[MAX, pag 53]

Schema urmatoare reprezinta un filtru trece banda, format dintr-un filtru trece

jos si unul trece sus.

PARAMETERS
C1=100pF
CZ=2nF
1 Rl CZ 3
M 1
Z
1k {cz}

| Vin

@ Cc1 - R2 élk
{cl}

IC=0.5v]

FTJ FTS

FTE

e Sursa de tensiune Vi, este de tip PULSE, cu perioada de 2us, palier de 1ps, fronturi
de 10ns, intre =1V si 1V si cu 1V in semnal mic.
e Capacitatile C1 si C2 sunt parametri, cu valori implicite de 100pF, respectiv 2nF.

e C1 are o incdrcare initiala de 0.5V.

Se vor efectua:
e Analiza tranzitorie (cu UIC), cu pas de tiparire 10ns, pand la 20us.
e Analizd de semnal mic, decadicd, in 10 puncte pe decadd, de la 1kHz pand la

100MHz.
e Analize parametrice dupa Ci: 10pF 100pF 200pF si dupa Ca:1nF 2nF 10nF.

Se cer:
e Caracteristica de amplificare la scard logaritmicd — dB(V(3)/V(1)).

e Caracteristica de fazi la scari liniard — P(V(3)/V(1)).

e Banda de trecere (Ia 3dB = 0.707- | Avo|).
e Caderea de palier la iesirea circuitului, precum si timpii de intarziere (t: §i ts).
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