Simula¢ni manaZer pro OrCAD PSpice
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Abstract. The paper describes a conception of so-called simulation manager, which
considerably extends the application range of the simulation program OrCAD
PSpice. It enables the operation of this program in the so-called sequential mode
when the relatively independent tasks are run subsequently with a possibility of
data exchange. A powerful programming language also enables the iterative runs
within the conditional loops, which can be utilized e.g. for optimization.

1. Uvod

Programy ttidy Spice, resp. PSpice jsou Siroce vyuzivany k feSeni nejriznéjSich
elektrotechnickych problémt, a to jak na akademickych pracovistich, tak i v primyslu.
Jednim z nejrozsifenéjSich programi tohoto typu je dnes OrCAD PSpice. Na rozdil od
programii WinSpice, ISSpice4 a dalSich vSak nepodporuje vyuzivani jazyka ICL
(Interactive Command Language) pro fizeni simulacnich uloh. Tento jazyk pfitom
pfedstavuje UCinny nastroj pro praci vtzv. sekvenénim moédu, coz je automatické
spousténi posloupnosti simula¢nich tloh s moznosti ovliviiovani charakteru nasledujicich
¢innosti v zavislosti na dosazeném stavu simula¢ni tlohy. Uzivatelé¢ programu OrCAD
PSpice tak nemohou principialn¢ fteSit napiiklad tulohy tohoto typu: Postupné
automatizované spousténi riznych typt analyz, napt. AC, Transient, DC bezprostfedné
po skonceni predchozi analyzy s preddnim vysledku dané analyzy jako vstupnich dat,
kterd by ovlivnila nésledujici analyzu. Pribézné zmény parametri modelu obvodu
v zévislosti na vysledcich ptedchozich analyz. Opakovana spousténi riznych simulacnich
uloh v cyklech do té doby, nez je dosazeno optimalniho chovani modelu obvodu.

V ¢lanku je popsan tzv. simulacni manazer (SiM), ktery je navrzen tak, aby fidil béh
simulatoru OrCAD PSpice v souladu se zdméry uzivatele. Algoritmus fizeni je definovan
tzv. fidicim souborem (RiS) simulacniho manazeru. RiS je napsadn v souladu se
syntaktickymi pravidly, definovanymi specidlnim programovacim jazykem manazeru.
Tento jazyk obsahuje mj. instrukce pro vytvareni rozsitreného vstupniho souboru (RVS),
ktery je zdrojovym textem pro generovani klasického vstupniho souboru PSpice (PVY),
ptikazy pro definici proménnych, pro definovani zékladnich analyz PSpice, které ma
program provést, pro fizeni béhu PSpice a pro ziskavani vysledkti simulaci, jejich
ukladani do proménnych a jejich matematické zpracovani.
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2. Koncepce simula¢niho manaZeru
Koncepce spoluprace simulaénitho manazeru a vypocetniho jadra PSpice je
zjednoduSené znazornéna na obr. 1.

fidici soubor manazeru (RiS)

psp_cmd.exe

#assemblycir x.cir v
run
roz§ifeny vstupni soubor : x.out H
(RVS) -
#endassembly x.cir || x.dat
data from .TRAN, .AC, .DC
i\ x.csd H
data from bias points
x.biasr-

vstupni soubor PSpice
(PVS)
Obr. 1. Schéma komunikace mezi manazerem a simulatnim programem
prostfednictvim fidiciho souboru (RiS) manazeru.

Ptikazy v RiS jsou vykonavany postupné v poradi, v jakém jsou v fidicim souboru
zapsany. Dvojice prikazi #assemblycir a #endassembly ohraniCuje rozSifeny vstupni
soubor (RVS), slouzici ke generovani klasického vstupniho souboru PSpice (PVS) pro
spusténi relativné samostatné simulacni tlohy. V tomto zdrojovém textu mohou byt
kombinovany jak klasické zapisy ze syntaxe PSpice, tak i rozsitené piikazy simulacniho
manazeru. V okamziku zpracovani piikazu #endassembly je automaticky vygenerovan
klasicky PVS a nasledné je spusténo vypocetni jadro psp cmd.exe s vytvorenym PVS
jako parametrem. SiM ¢eka na dokonceni simulace. Na zéklad€ navratového kodu zjisti,
zda simulace probéhla korektné. V ptipade chyby je Cinnost SiMu ukoncena. Uzivatel ma
moznost chybu identifikovat z vygenerovaného vystupniho souboru.

V ptipadé korektniho ukonceni simulacni tlohy jsou k dispozici jak vystupni soubor,
tak — v zavislosti na charakteru simulac¢ni ulohy — dalsi soubory s vysledky jednotlivych
analyz typu Transient, AC nebo DC, jakoz i vypoctené hodnoty stejnosmérnych
pracovnich bodi. Tyto vysledky je mozné nacist jako nové proménné SiMu (napf.
definujeme proménnou VP, do niz ulozime velikost napéti uzlu p v ¢ase 10ms) a tyto
proménné pouzijeme pii definovani nasledné spousténé simula¢ni ulohy.

3. Charakteristika simulac¢niho manaZeru a jeho jazyka

Vstupem pro SiM je RiS, ktery obsahuje jednak modely simulovanych obvoda v
jazyce PSpice, jednak specidlni ptikazy pro SiM, na jejichz zdkladé budou fizeny
simula¢ni ulohy. Piikazy SiMu musi byt jednoznacné odliSitelné od prikazi jazyka Spice.
RiS musi mit jasnou a ptehlednou strukturu.

RiS je tedy zapisem programu pro SiM. Bylo tedy nutné navrhnout novy,
jednoduchy programovaci jazyk, ktery by umoziiovat vySe naznacené fizeni simulacnich
uloh. Pozadavky na tento jazyk byly definovany takto:

* SiM bude ¢ist RiS postupné od prvniho fadku (jde tedy o sekvencni zpracovani RiSu).
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* Programovaci jazyk SiMu by mél podporovat jednoduché matematické vypocty.
Program tedy musi umét pracovat sproménnymi, reprezentujicimi redlnd cisla, a
vyhodnocovat aritmetické vyrazy. Ty mohou obsahovat proménné, Ciselné konstanty,
zakladni operatory (+, -, *, /, ), zavorky a nékteré matematické funkce. Musi tedy
existovat piikazy, umoziujici definovani/deklaraci proménnych a vyhodnocovani
aritmetickych vyraza.

V RiSu se mohou vyskytovat RVS obvodl, které budou simulovany. Musi tedy
existovat prikazy, které oznacuji zacatek a konec takového vstupniho souboru. Piikaz,
oznacujici zacatek RVS, musi mit parametr, udéavajici jméno souboru. Do tohoto
souboru bude dany PVS generovan. Ptikaz, oznacujici konec RVS, zpiisobi spusténi
simula¢niho programu Spice, kde jako parametr tohoto programu bude pfedano jméno
souboru s pravé vygenerovanym PVS. SiM v tomto okamziku pocka na dokonceni
simulace externim programem a poté bude pokracovat na dalsim fadku RiSu.

PVS muize byt simulaénim manazerem pied jeho vygenerovanim modifikovan. Jednou z
moznosti je zapis hodnoty aritmetického vyrazu na urcité misto ve PVS. Musi existovat
moznost zapsat do textu RVS piikaz pro vyhodnoceni aritmetického vyrazu. V
okamziku, kdy je dany PVS generovan, je tento aritmeticky vyraz simula¢nim
manazerem vyhodnocen a do vysledného souboru je zapsana jeho hodnota. Timto
zpisobem je mozné napf. ménit parametr nékteré soucastky za ucelem jeho
optimalizace.

SiM musi byt schopen zpracovat vysledky provedenych simulaci. Je tedy tieba, aby
existovaly prikazy, které umozni ziskat tyto vysledky. Vysledky nekterych simulaci je
mozné ulozit programem PSpice do textovych souborii. SiM proto musi byt schopen
tyto textové soubory zpracovat. Ptikazy, uvedené v RiSu, pak umozni ulozeni takto
ziskané hodnoty do proménné, coz umozni dalsi préci s touto hodnotou.

Po skonceni ¢innosti SiMu musi byt k dispozici vSechny vygenerované soubory ze
vSech provedenych simula¢nich uloh. Jde jednak o generované PVS a k nim piislusné
vystupni .out soubory. Dale pak o soubory, obsahujici vysledky provedenych simulaci,
které vznikly diky pouziti piikazii .SAVEBIAS nebo .PROBE. Uchovani téchto
souborti miize SiM zajistit tim, Ze je po provedeni simula¢ni ulohy bude zalohovat pod
zménénym jménem. Nova jména souborti budou odvozena od jmen piivodnich s tim, Ze
budou obsahovat ¢islo, odpovidajici potadi probéhnuvsi simulace.

SiM by mél obsahovat piikazy, umoziujici vétveni a cykly (ptikazy if a while, znamé z
jinych programovacich jazykd) na zakladé vyhodnoceni logickych vyrazti. Pomoci
logickych vyrazii by mélo byt mozné porovnavat hodnoty aritmetickych vyrazii a
samoziejm¢ by méla existovat moznost spojovat logické vyrazy do slozitéjsich
podminek — pomoci operatort logického souctu, soucinu a negace.

Ptikazy vétveni a cykli budou moci byt zapsany také v ¢asti, generujici PVS. Timto
zpusobem bude mozné fidit, které ¢asti PVS maji byt generovany, ptipadné nékteré jeho
casti zopakovat.

K ptikaziim pro vétveni a cykly lze zaradit také ptikaz skoku (ptikaz goto), ktery
slouzi k ptfenosu fizeni na zadané navesti (definované prikazem label). Cela tato skupina
ptikazli se nazyva piikazy pro fizeni béhu. Diky témto piikazim bude mozné
algoritmizovat vyhodnocovani vysledkli pfedchozich simulaci a fidit spousténi simulaci
dalsich.
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* M¢l by existovat piikaz, umoznujici vlozeni souboru (podobné jako PSpice piikaz
INC). Vkladany soubor by mohl také obsahovat piikazy SiMu (a byl by tedy saim o
sob¢ fidicim programem — proto nelze k tomuto ucelu pouzit PSpice piikaz .INC).
Timto zplsobem by bylo mozné rozd¢lit fidici program pro SiM do vice soubort a
zptehlednit tak jeho zapis. Rovnéz je timto zplisobem umoznéno znovupouziti jiz
vytvotenych ¢asti programu.

* Dal$im ptirozenym pozadavkem na jazyk SiM je moznost zdpisu komentait. Zde se
pfimo nabizi ponechat komentaiim stejny format jako v jazyce PSpice, tj. pokud tfadek
zacina znakem *, jde o komentéf. Jsou-li komentate zapsany v RVS, ktery generuje
PVS, budou také zapsany do generovaného PVS.

SiM pracuje jako interpret vyie popsaného jazyka. Cinnost SiMu lze rozdélit do
dvou fazi. Nejprve je provedena syntaktickd analyza RiSu. V této fazi lze nalézt
syntaktické chyby, tj. nespravny zapis prikazii SiMu nebo jejich chybné umisténi. Reakcei
na nalezenou chybu je ukonceni zpracovani RiSu a zobrazeni chybového hlaseni.

V pribéhu syntaktické analyzy je text RiSu rozlozen na jednotlivé syntaktické
elementy (napt. ptikaz, komentar, fadek generované¢ho PVS atd.). Syntaktické elementy
jsou reprezentovany datovou strukturou (tfidou). V prubéhu syntaktické analyzy se
vytvoii seznam téchto elementli, resp. pfikazii. Druhd faze ¢innosti SiMu spociva ve
vykonani ptikazi v tomto seznamu. Cinnost SiMu je ukonéena v piipadg, Ze je dosazeno
konce seznamu, nebo je proveden piikaz, slouzici k zastaveni SiMu, nebo dojde k chybé
(napt. déleni nulou apod.).

V prubehu zpracovani RiSu neni simulaénim manazerem kontrolovana syntakticka
spravnost generovanych vstupnich soubort PSpice. Tuto kontrolu provede az samotny
program PSpice v okamziku, kdy mu bude piedan vygenerovany soubor. Zaroven s tim
provede samotnou simulaci.

Vysledek syntaktické kontroly, ptipadné vyskyt chyby jiného druhu, lze zjistit z
navratového kodu programu psp cmd.exe. Je-li navratovy kod nulovy, simulace
probéhla bez chyby. Je-li nenulovy, vyskytla se chyba. Popis chyby je uveden ve
vystupnim .out souboru. V ptipad¢, ze dojde k takovéto chybe pfi simulaci, je ¢innost
SiMu ukoncena.

4. Ukazka prace se simulaénim manaZerem
Na obr. 2 je schéma tranzistorového zesilovaCe se stabilizaci pracovniho bodu
zapornou zpétnou vazbou pies emitorovy odpor

Vbat
Rb1 'f%k 12V =
180k
) Cv
'”V. I 2N2222
n
10u Rb2 Q1
% 33k
1Vac Re
= =5 200
0 0
)

Obr. 2. Piiklad simulovaného obvodu. Ukolem je navrhnout Re tak, aby obvod vykazoval
zesileni 10 na kmitoctu 1kHz.
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Analyza programem PSpice ukazuje, Ze zesileni obvodu v pasmu stfednich kmitoctt
je asi 9. Ukolem je navrhnout velikost kolektorového odporu Re tak, aby na kmitoGtu
1kHz bylo zesileni 10.

Kompletni obsah tidiciho souboru pro SiM je uveden nize. Jednotlivé fadky jsou pro
prehlednost ocislovany (netvofi sou¢éast souboru).

*transistor amplifier

#defsim AC .AC dec 1 1k 10k
#set Rc 1.9k gain 1

*

#assemblycir run.cir
%

1

2

3

4:

5:  #while (gain)<=10
6.

7

8: Vbat bat 0 12V
9: QcbeQ2N2222

10: Rc bat ¢ #$Rc$

11: Ree 0200

12: Rbl bat b 180k

13: Rb2b 033k

14: Cvinb 10u

15: Vinin 0 AC 1

16: .lib

17: #runsim AC

18: .print AC v([c])

19: #endassembly

20: #setprobe AC V([c])

21: #getprobe gain AC V(c) 1k
22: #set Rc Rc+20

23: #endwhile

Prvni fadek je klasické zéhlavi vstupniho souboru dle béznych konvenci PSpice. Na
radcich 2-6 jsou ptikazy SiMu (zacinaji znakem #). Nejprve je na fadku 2 definovan typ
simulace jménem AC. Jde o zakladni PSpice analyzu AC, kterd je na fadku definovana
dle béznych syntaktickych pravidel PSpice. Zde se konkrétné jednd o jednobodovou AC
analyzu na kmitoc¢tu 1kHz. Na tadku 3 jsou ptikazem #set deklarovany proménné Rc a
gain a jsou jim pfifazeny ¢iselné hodnoty. Jde o obdobu piikazu .param v PSpice. Na
fadku 5 zacina cyklus while s ukoncenim na tadku 23. Jeho ukolem je testovat, zda
proménna gain je mensi nebo rovna hodnoté¢ 10. Pokud ano, provedou se instrukce
v t€lu cyklu. V opaéném piipadé ¢innost SiMu konci, protoze fadek 23 je poslednim
fadkem RiS.

Télo cyklu zacind piikazem #assemblycir na tadku 6 s parovym piikazem
#endassembly na fadku 19. V ramci téchto ptikazll je definovan RVS pro generovani
PVS. Na tadcich 8 az 15 je zapsan klasicky PSpice netlist zesilovace z obr. 2 s vyjimkou
na fadku 10, kde je k definici odporu Rc pouzit vzorec #$Rc$. Symbol # znamena, Ze
interpretaci vyrazu provede SiM. Nasleduji parové znaky $ $, mezi nimiz je vlastni
vzorec, jehoz ¢iselny vysledek vlozi SiM do generovaného PVS. V tomto ptipade vzorec
obsahuje pouze proménnou Rc.

Na tadku 17 je prikaz pro provedeni analyzy, definované na fadku 2. Rozdil oproti
pouziti klasického PSpice piikazu .AC je vtom, ze vysledky analyzy se automaticky
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ukladaji do datového souboru pro postprocesor PROBE, ovsem v textovém formatu
CSDF, aby je byl SiM schopen ¢ist. Detailni nastaveni parametrd piikazu .PROBE lze
nastavit piikazem #setprobe na fadku 20. Zde je konkrétné nastaveno, ze do datového
souboru budou uklddany pouze hodnoty napéti uzlu c. Na tadku 18 je jeste doplnén
klasicky PSpice ptikaz .PRINT, kterym ulozime do vystupniho souboru aktualni hodnotu
sttidavého napéti uzlu c, coz je Ciseln€ rovno hodnot¢ stiidavého zesileni.

Prikaz #getprobe na fadku 21 zabezpeci uloZeni velikosti napéti uzlu ¢ na kmitoctu
1kHz do proménné gain. Néasledné je ptikazem #set v fadku 22 zvySena hodnota Rc o 20
Ohmil. Generovani PVS run.cir a jeho analyza se pak opakuji v cyklu while tak dlouho,
dokud neni dosazeno zesileni vétsiho nez 10.

V tomto konkrétnim piipad¢ probéhne analyza celkem 11 krat. V poslednich dvou
vystupnich souborech nalezneme tyto dvojice hodnot proménnych Rc a V(c):

2100 Ohmu, 9.997
2120 Ohmu, 10.09
Optimalni hodnota Rc tedy lezi v intervalu (2.1 - 2.12) kOhm.

5. Zavéry

Simulacni manazer (SiM), popsany vtomto c¢lanku, je samostatny spustitelny
program, ktery umoziuje s vyuzitim tzv. fidictho souboru (RiS) fidit ¢innost programu
OrCAD PSpice. V soucasné dobé je dokoncovan vyvoj konzolové aplikace SiMu, ktery
umoziuje praci na urovni textovych souborti. Soucasné pracujeme na vyvoji grafického
prostfedi, které umozni pohodiné programovani sekvencnich operaci i pro uzivatele,
kteti detailn¢ neovladaji skriptovaci jazyk manazeru.
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