Vazeni zakaznici,
dovolujeme si Vas upozornit, Ze na tuto ukazku knihy se vztahuiji
autorska prava, tzv. copyright.

To znamena, Ze ukazka ma slouzit vyhradné pro osobni potrebu
potencialniho kupujiciho (aby &tenar vidél, jakym zpusobem je titul
zpracovan a mohl se také podle tohoto, jako jednoho z parametrq,
rozhodnout, zda titul koupi Ci ne).

Z toho vyplyva, Ze neni dovoleno tuto ukazku jakymkoliv zplisobem
dale Sifit, verejné Ci neverejné napfr. umistovanim na datova média,
na jiné internetové stranky (ani prostfednictvim odkazl) apod.

redakce nakladatelstvi BEN — technicka literatura .
redakce@ben.cz ]g ]. N




PRACE
S PROGRAMEM PSPICE

5.1 Nastaveni

parametrd simulace ........................... 106
5.2 Vstupni soubor ...........cccooiiiiiiiie 107
5.3 Popis obvodu —netlist ........................ 107
5.4 Prikazovy blok ..o 108

5.5 Chyby achybovahlaseni .................. 114



Program spustime bud’ z davkového souboru sp nebo ptimo z ps.exe. Po spusténi se na
obrazovce objevi menu s roletami Files; Circuit; Analysis; Probe.

- PSpice Control Shell - ver 5.0a ---—--—------ +
Files Circuit StmEd Analysis Display Probe Quit

Obr. 5.1 Horni éast zakladni obrazovky programu PSPICE

5.1 NASTAVENi PARAMETRU SIMULACE

Jako prvni pouzijeme roletu FILES, kterou otevieme kliknutim na hlavicku. Objevi se
nabidky: Edit Browse Output Current File Save File X External Editor B External Brow-
ser. Pokud pouzijeme PSPICE poprvé, nastavime nejprve (pro vsechna dalsi pouziti) v fadku
Display/PrnSetup obrazovku pro grafiku a podminky tisku (Hard copy) zobrazeni
z grafického postprocesoru PROBE. Nastaveni vybereme z nabidky aktivované stiskem
klavesy F4. Podobné vystupni port resp. tiskarnu.

Vstupni soubor vytvoiime dal$imi postupy v rolet¢ FILES. Otevienim fadku Current
File mizeme zadat nazev pro nové zapisovany vstupni soubor, ¢i klavesou F4 aktivovat
nabidku jiz vytvorenych soubori. Poté lze z fadky EDIT otevfit editor umoznujici vypsat
soubor novy ¢i upravit soubor jiz vytvoreny.

Poznamka:

Je otevieno i okno napoveédy pro editor — klavesou F1:

Tab. 5.1
klavesova kombinace funkce
ALT-M pocatek vymezeni bloku /napt. pro kopirovani
ALT-C kopirovani bloku
ALT-X vyjmuti bloku
ALT-P vlozeni bloku/dfive vyjmutého
ALT-P automatické vyhledani zadaného hesla
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5.2 VSTUPNi SOUBOR

Vstupni soubor ma nasledujici strukturu: Prvni fadka je programem ignorovéana a miize
obsahovat libovolny text, zde si mizeme napf. poznamenat k ¢emu soubor slouzi.

POZOR: NapiSeme-li omylem ¢ast programu na prvni fadku nebude programem ak-
ceptovana a dojde k chybé. Pokud si chceme délat poznamky 1 v dal$i programové ¢asti
souboru je nutné samostatné radky s poznamkou odblokovat od programové ¢asti hvéz-
dicku a poznamky na konci programové fadky stirednikem (poznamka na programové fad-
ce smi byt az na konci).

Programovou ¢ast souboru je dobré, pro lepsi orientaci, rozdélit do tii ¢asti (toto rozdé-
leni neni v§ak povinné a fadky, kromé fadky prvni, lze libovolné ptehazovat). Prvni ¢ast
bude obsahovat obvodovy popis soucastek. Dalsi ¢ast obsahuje ,,stimuly* tj. nezavislé
zdroje napéti a proudu jejichz vliv na obvod chceme zkoumat/simulovat. Tyto dvé ¢asti
popisuji celé zapojeni a nazyvaji se Casto souhrnné jako netlist.

Treti Casti je pak ptikazovy blok. Zde jsou predevs§im instrukce, co se ma simulovat.
Prikazové fadky zacinaji povinné te¢kou. (Pro vytvoreni NETLISTu mizeme pouZit i ex-
terni editor schématu napft. z programu ORCAD/fadka rolety FILES X-External Editor).

5.3 POPIS OBVODU - NETLIST

Stimuly i sou¢astky do vstupniho souboru vkladame pismennym znakem piifazenym
soucastce (napf.: R-odpor, C-kapacitor, D-dioda, Q-bipolarni tranzistor atd.), nasleduje
popis uzld kam je soucastka pfipojena, dale pak specifikace soucastky a ptipadné hodnota
(u odporu, kapacity).

Specifikace soucastky je nutnd, chceme-li pouzit soucastku, jejiz chovani je popsané
modelem. Soucastka miize byt specifikovana bud’ jako soucastka konkrétni (katalogova)
jejiz redlny model je znam a ulozen v souboru, jenz nazyvame knihovnou (extenze *.lib),
nebo jako soucastka obecnd. Pti obecné specifikaci je tfeba pouzit obecny model jehoz
parametry si musime doplnit na zakladé zméfeni nasi soucastky (identifikace parametri
modelu).

Ptikazovou fadku specifikace soucastky modelem muze byt vhodnéjsi pfitadit pfimo
k fadku soucastky v netlistu. Pii vypisovani netlistu lze pouzit napovédy aktivované kla-
vesou F3.

Tab. 5.2
oznaceni popis
E zdroj napéti fizeny napétim
F zdroj proudu fizeny proudem
G zdroj proudu fizeny napétim
H zdroj napéti fizeny proudem
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V nabidce ,,On-Line Manual® si otevieme fadku ,,soucastky* (Devices), kde se zobrazi
nabidka vSech pouzitelnych komponent. Kurzorem si vybereme soucastku a kliknutim ¢i
klavesou Enter otevieme napoveédu (véetné prikladi) pro tuto konkrétni soucastku.

Seznam soucastek obsahuje i fizené zdroje proudu a napéti, které se daji vyuzit k realiza-

vvvvvv

k dispozici (viz kapitola Tvorba makromodeli).

5.4 PRIKAZOVY BLOK

Blok ptikazii obsahuje instrukce pro provadéni simulaci. Nejbéznéjsi jsou prikazy pro
provedeni stejnosmérné analyzy — piikaz .DC.... (odezva na zménu napéti ¢i proudu —
jednoho ze zdroji, teploty, ¢i nékterého z parametri modelu soucastky).

Priklady

.DC V11 10 0.1; tj. zdroj oznaceny jako V1 bude ménit své napéti od 1[V]

*do 10 [V] s krokem 0,1 [V],

.DCV11100.1Ib 1u 100u 10u; tj. zdroj oznaceny jako V1 bude ménit své

* napéti od 1 [V] do 10 [V] s krokem 0,1 [V] déle se bude ménit proud zdroje

* oznaceného jako Ib od hodnoty 1 [pA] do hodnoty 100 [nA] s krokem 10 [pA]
* a to jako parametr (nejprve se nastavi hodnota proudu a pak se vzdy provede

* analyza podle deklarovaného napéti poté se opakuje pro nasledujici hodnotu

* proudu),

.DC TEMP (-40 60 1); ptikazem bude simulovano stejnosmérné chovani obvodu
* pfi zméné teploty z pocatecni hodnoty — 40 [°C] na koneénych 60 [°C] s krokem
* 1 [K],

.DC RES Rprom (R) 0.1 10 0.1; stejnosmérna zména nasobku hodnoty odporu
* Rprom se pouziva s fadkou deklarace odporu (viz dalsi deklarace) a ptikazovou
* tadkou pro model (RES), prvni hodnota 0.1 je minimalni nasobek, druha

* hodnota 10 je maximalni nasobek a tfeti hodnota 0.1 je krok zmény nasobku

* hodnoty odporu,

Rx 1 2 Rprom 1Kk; je deklarovany odpor Rx, zapojeny mezi uzly 1 a 2, jehoz

* hodnota je ménéna ze zakladni hodnoty 1 [kC2] pomoci pedchazejici deklarace
* krokovani nasobki ve vySe uvedeném rozmezi. Pfi analyze je postupné nastavovana
* tato hodnota 1 [kQ] nasobena nasobitelem,

.MODEL Rprom RES; deklarace modelu k pfedchazejicim dvéma bodtim.

Pro analyzu se zdrojem stfidavého (sinusového) signalu s proménnym kmitoétem pou-
zijeme piikaz .AC..... Zménu kmitoctu lze deklarovat jako zménu po dekadach DEC
(uziva se nejcastéji) zménu linedrni LIN anebo zménu po oktavach OCT, napf-.:
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Priklady

.AC DEC 10 1k 10MEG:; ptikaz pro provedeni analyzy s kmito¢tem, ménici se
* od 1 [kHz] do 10 [MHz], analyza se provadi pro zmé&nu kmito¢tu po dekadach
* (symbol dec) pticemz se v kazdé dekadeé provadi vypocet v deseti hodnotach

* kmitoctu (Cislo 10 za symbolem dec),

.AC LIN 100 1k 10MEG; totéz, interval kmitocta je v§ak nyni rozdélen linearné
* (symbol lin) a vypocet je provadén pro sto hodnot kmitoctd (¢islo 100 za

* symbolem lin).

Pro analyzu pfechodovou (odezva na signal s definovanym ¢asovym prubéhem tranzi-
entni analyza) — piikaz .TRAN ....

Priklady

.TRAN 1u 1m 0.1m UIC; prvni ¢islo za symbolem TRAN udéva ¢asovy krok

* vypisu, druhé ¢islo koneény €as pro analyzu, tfeti Cislo ¢as pro zacatek vypisu,

* hodnoty pted tim se nevypisuji (jsou nepovinné), UIC ptikaz pro pouziti pocatecnich
* podminek (tj. budou respektovany hodnoty nastavené v obvodu pred

* provedenim analyzy — napéti zadana v konkrétnich uzlech, napéti na kapacitorech

* &1 proudy induktory. Pozn.: Pfikaz mize obsahovat na ¢tvrtém misté jesté

* hodnotu maximalniho ¢asového kroku pii vypoctu (nepovinné),

.Aic V(1)=1 V(|bq])=2; nastaveni poc¢ateénich podminek (pro UIC), napéti v uzlu

* oznaceném 1 je nastaveno (proti zemi (uzel 0) na 1 [V], napéti v uzlu

* oznaceném bq je nastaveno proti zemi na 2 [V] (oznacujeme-li uzel pismeny, musi byt
* tato pismena v nékterych instrukcich uzaviena v hranaté zavorce, pak jsou

* akceptovana stejné jako Ciselné oznaceni),

L 12 100u ic=1m; klidovy/pocate¢ni proud induktorem L, instrukce ic =1m

* udava, ze pii UIC bude pocitano s tim, Ze induktorem L o hodnoté indukénosti

* 100 [uH] pred pocatkem tranzientni analyzy protékal proud 1 [mA].

* Pozn.: V programu neni nutné udavat nazev jednotky — misto 1mA lze psat jen 1 m,
C 4 5 1u ic=2.5; klidové/pocatecni napéti na kapacitoru C, instrukce ic=2.5

*udava, ze pii UIC bude pocitano s tim, ze na kapacitoru C o hodnoté 1 [uF]

* bude pred pocatkem tranzientni analyzy napéti 2,5 [V].

Diilezité!! pro kazdy typ analyzy musi byt deklarovan prislu$ny stimul — zdroj na-
péti ¢i proudu (jeden zdroj miiZe obsahovat i v§echny tri slozky — stejnosmérnou pro
DC analyzu, slozZku s proménnym kmito¢tem i slozku s definovanym ¢asovym priu-
béhem, prislu§na analyza si pak ,,zapne* svoji slozku).

Vsig 10 dc 2 AC 1 SIN 1 2.5 1k; napétovy zdroj oznaceny Vsig ma stejno-

* smérnou slozku 2 [V] (dc 2 — symbol dc lze i vynechat), slozku s proménnou
* kmitocet s modulem 1[V] (ac 1) a slozku s definovanym sinusovym pribé¢hem
* se stejnosméernou slozkou o hodnoté 1 [V] sinusovou amplitudou 2,5 [V] a

* kmitoctem 1 [kHz].
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Poznamka 1:
Stejnosmérna slozka (dc 2) se muze uplatnit i pii ac i tranzientni (TRAN) analyze, kdy
ovlivni nastaveni pracovniho bodu aktivnich soucastek.

Poznamka 2:

Pro DC analyzu neni nutné deklarovat stejnosmérnou slozku — nastavuje se podle hod-
not v ptikazovém tadku pro stejnosmérnou analyzu, napt. Vsig 1 0.
Dalsim dilezitym prikazem je nastaveni a zména parametru, resp. zména nékteré hodnoty.

Priklady

.STEP PARAM X LIST 5 10 15 20; ptikaz pro krokovani parametru X podle
* seznamu (napf. seznam hodnot 5 10 15 20),

.STEP PARAM X 5 100 2; ptikaz pro krokovani parametru X od pocate¢ni

* hodnoty (5) do kone¢né hodnoty (100) s krokem (2) — pied tim musi byt

* parametr deklarovan u urc¢eného prvku.

Veli¢inu, kterd se ma ménit jako parametr ozna¢ime jménem ve sloZzené zavorce, napf.
odpor jehoz hodnota se méni jako parametr:

R 10 {rprom};
dale musi byt deklarovana zakladni hodnota parametru:
.PARAM rprom=1k

tj. nebudeme-li nastavovat hodnotu parametru rprom piikazem .STEP bude jeho hodnota
1 [kQ].

5.4.1 Fourierova analyza

Vyznamnym nastrojem programu je dale Fourierova analyza, kterou lze provadét
v navaznosti na tranzientni analyzu. Fourierovu analyzu lze pouzit dvéma zptsoby, bud’
pfi nasledném zpracovani vysledka v grafickém postprocesoru PROBE, anebo piikazem
ve vstupnim souboru pro provedeni Fourierovy analyzy — .FOUR....., kdy jsou slozky
spektra (harmonické primarniho signalu) vypisovany do vystupniho souboru (a to az do
9té harmonické, vcetné vysledného zkresleni signalu).

Vypisovana mohou byt bud’ uzlova napéti (napéti mezi uzlem a zemi), meziuzlova napé-
ti (napéti mezi dvéma uzly), proudy a napéti na dvoupolech (jednobranech), svorkova
napéti a proudy na N-polech. Prikladem pouziti Fourierovy analyzy mize byt:

Priklady

JFOUR 1k V(1); vypisuji se amplitudy a faze napéti harmonickych kmitoctt
* 1 [kHz] (prvni udaj za ptikazem .FOUR) mezi uzlem 1 a zemi,
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