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Symulacja układów z użyciem 
SPICE – zajęcia SKN CHIP

Plan zajęć:
● Krótkie wprowadzenie historyczne.
● Właściwości ogólne symulatorów.
● Symulacja: oczekiwane rezultaty oraz sposób przeprowadzenia 

symulacji.
● Podsumowanie właściwości poszczególnych typów symulacji.
● Prosty przykład symulacji: równoległy obwód RLC z diodą 

półprzewodnikową. Symulacja z poziomu pliku tekstowego oraz z 
poziomu schematu.

● Przykład symulacyjny II: wzmacniacz tranzystorowy WE.
● Przykład symulacyjny III: przerzutnik Schmitta z wykorzystaniem 

WO.
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● J. Izydorczyk, „PSpice komputerowa symulacja 
układów elektronicznych”, Helion, 1993.

● Cadence Design Systems, „PSPICE reference 
guide”,Cadence PCB Design Systems, 2001. 
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SPICE, PSPICE, LTSPICE i inne 
symulatory

Krótka historia:
● SPICE – ang. Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis, ze 

względu na koszty produkcji układów scalonych bardzo ważne stała się ich 
wstępna symulacja, jeszcze przed procesem produkcji i stąd powstała 
potrzeba symulacji.

● Pierwsza wersja symulatora powstaje w 1973r na Unversity of California, 
Berkeley i jest sponsorowana przez United States Department of Defense.

● Następne wersje są kontynuacją, powstają również wersje komercyjne, SPICE 
natomiast staje się oprogramowaniem typu Public Domain.

● Obecnie mamy dostępne również inne symulatory obwodów elektrycznych: 
Eldo, Spectre, Hspice, PSpice, Saber i inne.

● PSPICE - Personal Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis, 
wytworzony inicjalnie przez firmę MicroSim, następnie wykupiony przez 
OrCad a następnie przez Cadence Design Systems.

● Ltspice – symulator darmowy i w „pełnej” wersji, dostępny tu: 
http://www.linear.com/designtools/software/



  

Symulatory – właściwości ogólne
● Rodzaje wykonywanych symulacji – główne typy:

– stałoprądowa (DC),

– zmiennoprądowa małosygnałowa (częstotliwościowa) (AC),

– czasowa (TRAN).

● Oprócz głównych 3 typów każdy z symulatorów dysponuje szeregiem 
symulacji pochodnych bazujących na analizach podstawowych:

– DC → TF,

– AC → NOISE,

– TRAN → FOUR.

● Wejściem dla symulatora jest plik tekstowy zawierający:

– tytuł badanego obwodu,

– listę połączeniową,

– modele elementów,

– polecenia symulacyjne.



  

Symulatory – właściwości ogólne c.d.

Składnie pliku wejściowego:
● typu SPICE wraz z drobnymi odmianami,

● typu SPECTRE (symulator Spectre firmy Cadence, który również wczytuje 
format SPICE),

● inne.

Graficzna forma wprowadzania schematu 
badanego układu – właściwości:

● brak ogólnej standaryzacji pomiędzy różnymi programami,

● potrzeba zdefiniowania symulacji, modeli, opcji, i.t.d.,

● forma graficzna i tak generuje plik tekstowy np. w formacie SPICE,

● symulacja jest i tak przeprowadzana na wygenerowanym pliku tekstowym.



  

Oczekiwane rezultaty

● Obliczenie wartości występujących w obwodzie napięć 
węzłowych i prądów gałęziowych:

– napięcia i prądy stałe (DC),

– amplitudy i fazy przebiegów harmonicznych w stanie 
ustalonym dla pobudzeń harmonicznych na 
zlinearyzowanym modelu układu (AC),

– wartości napięć i prądów w funkcji czasu (TRAN).
● Na podstawie w.w. wartości wyliczenie parametrów układu 

takich jak np.:

wzmocnienie, amplitudy harmonicznych, szum całkowity, 
THD, DR, itd.



  

Sposób przeprowadzenia symulacji.

● Przygotowanie/ściągnięcie modeli elementów 
wykorzystywanych w badanym układzie.

● Wprowadzenie schematu badanego obwodu.
● Wprowadzenie niezbędnych typów analiz.
● Wykonanie symulacji.
● Odczyt wyników symulacji.
● Ewentualne przetworzenie wyników symulacji w 

celu uzyskania dodatkowych informacji o 
badanym układzie. 

Informacje te mogą być wprowadzone 
za pomocą pliku tekstowego lub schematu oraz szeregu menu.



  

Ogólna składnia opisu SPICE



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Ogólna składnia opisu SPICE – c.d.



  

Analiza stałoprądowa (DC)



  

Analiza stałoprądowa (DC) - c.d.



  

Analiza małosygnałowa (AC)



  

Analiza małosygnałowa (AC) - c.d.



  

Analiza czasowa (TRAN)



  

Analiza czasowa (TRAN) – c.d.



  

Analiza czasowa (TRAN) – c.d.



  

Analiza czasowa (TRAN) – c.d.



  

Przykład symulacji I: obwód 
rezonansowy RLC z diodą 

półprzewodnikową



  

Przykład symulacji II: kaskoda BJT



  

Podukłady – na przykładzie 
wstawienia bramki NAND



  

Podukłady – na przykładzie 
wstawienia bramki NAND - c.d.



  

Przykład symulacji III: przerzutnik 
Schmitta (rys zaczerpnięty z Wiki)



  

Przykład symulacji III: przerzutnik 
Schmitta (rys zaczerpnięty z Wiki)
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