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Simulace v OrCadPSpice 10 na Grovni schématického editoru

Spousteny program: Capture.exe (ikona Capture), nikoliv PSpice AD

Zaklady préce sprojekty, kresleni schémat, zakladani simulacnich profila, spoudténi simulaci atd.

viz[1].

1)
Nakreslete obvod podle obrazku
(soucést oscilétoru).

M2N6661

Vbat

R4 — 10Vdc
100 -

?0

~

eSeni:

o

Spustime Capture

vybereme novy projekt

&% Orcad Capture - [Session Log] New Project §|
D GIEN Wiew Edit Ophions  Window Help
g Mew Fraject. .. MName
= Open *| Design |abc Cancel
O s Library
—| z::: - Cr YHOL File Create a New Project Using Help
Verilog File it
Text File g * Analog or Mized 44D
Print... P Tip for New Users
Prink Setup... :
) E { PCBoardwizard Create a new Analog or
Import Design... Mired &/D project. The
B o news p{oiect may bhe I;ulank
o " Programmable Logic Yizard or copied from an existing
1 CACADY.. APROJEKTYioscil a template.
2 CACADN. it it -
3 CACADY.. A\PROJEKTY gog %6* " Schematic
4 CACAD. . ASCHEMATICLADCDC
5 clcadl...\opampnetlisk
& Ccady,. |\ SCHEMATIC 1 DCYDC i
7 Cicadi.. \projektyihierar
& C:\CADN,. ..\ ampliampl CACADMSPICE_PORUSYSPROJEKTY Browse...
9 CACAD. A PROJEKTYIOPERAK
Exit

nezakladat projekt nabazi jiz existujiciho projektu, OK

Create PSpice Project

" Create based upon an existing project ok

! =]

E

Cancel
™ Create a blank project

udild

Help

Objevi se okno schématického editoru, resp. okno pro kresleni schématul.

Poznamka 1: Doporu¢ujeme pied kreslenim kliknout naikonu ZOOM.

Poznamka 2: Schématicka znacka tranzistoru MOSFET je ,podivna‘: Chybi v ni ¢ary v oblasti
kolektoru a emitoru. Neni na zavadu, ale je moZno dodatecné vyspravit vodici.
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k¥ Orcad Capture - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGE1)]

@ File Edit Wiew Place Macro PSpice  Accessories  Options  Window  Help ~ | e
D||d| 8] &(e[|] == A=l = Blalse| wlsv]m| (=] 5 k| 2]
| =1 =l p ] 2eel2l@] v 1] w

5 7 ol v x—

AN ] z //
\ project managel

zoom
zobrazovéani V, |, P
metici sondy (markers)
spousteni simulace
zaloZeni (editace) simulacniho profilu
zrychlené vkl&dani soucéstek

aktivni simulagcni profil
Vkl&déani objektt na plochu: o
soucastka (P) 2
vodi¢ (W) Jai
jmeéno uzlu (N) 2]
uzemnéni (G) g
hierarchicky blok ]
| text (T =
==
o | )\d;
IRead\,-' 0 items selected [Scale=105% ¥=4.10 ¥=3.70 % ﬁ |

Zmackneme P (Place Part). Obsah okna Place Part bude zaviset na predchozich stavech editoru. Do
okénka, Libraries* je tieba dostat knihovny grafickych znacek souc¢astek, s nimiz budeme pracovat.
Pokud do okna nejsou knihovny nacteny, provede se volbou ,,Add Library”. V piislusném okné se
vyselektuji vSechny knihovny (piipona olb) z adresére ..capture/library/pspice/ (klikne se na prvni v
seznamu, najde se posledni, zméackne se Shift aklikne se na posledni soubor) a potvrdi se (Oteviit).
Po zapséni pismena r do okénka Part se v seznamu ngjde prvni soucéstka z vyselektovanych
knihoven, jgiz nazev zatina na r. Je to rezistor. Potvrdime OK. Pred umisténim soucastky na
plochu miZzeme menit jeji polohu takto:

— R..rotace
Place Part 3l H ..zrcadlent horizontélni
ﬁavt V .. zrcadleni vertikani
Part List: &] Negjprve polozte vSechny soucastky na
SCH-5545/27C/DIODE ~ Add Librany... p|ochu (horkou klavesou P, pak hledani
ATIFNCAOMAOMN_BIT vz v san
AZP100K/AXTAL Bemave Library soucastky; uzemneni je vyjimka):
QZPTOMEG AT AL
B%EEE&E#E?,I&L Part Search... PR .t $
gzsmummL : - ezl er
[Z510MEGAKTAL e | P C .. kapacitory
Qoo apreamTal - PM2N 6681 . tranzistor MOSFET
RaNle e PVDC .. baterii
T o PVAC .. sttidavy zdroj
ibraries: 1aphic
AB s Ho G 0/SOURCE
- [ i 1
Fackaging G 3 % Pak proved'te pospojovani vodici (W).
Parts per Pkg: 1
p’% 1k Pak zmente parametry soucastek. To lze
dvéma zpisoby: poklepanim piimo na

Type: H a T [ 13N A A Aani
w | T#psi Homogeneous| i prisludné textové pole, nebo poklepanim

natélo soucastky.
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Druha metoda: Kazda souc¢astka méa své editacni okno. Priklad — zdroj VAC:
zaména radka za sloupce (dvoji kliknuti) filtr

Ney;_( alumn... | Apply | Display...| Delete Property | Filter by:l Orcad-PSpice vl Help

E |PSpiceonly| Reference| value| ACMAG| ACPHASE| DC |Location X-Coordinate|Location Y-Coordinate| Source Part
1| @ SCHEMATICT :PAGE1 : Vin — TRUE ¥in | VAC [ 1¥ac el 90 130 VAC Normal
A |
SCHEMATICA : PAGE1
PSpicednhy TRUE
Reference *in :
Vin

Value WS 1Vac,
ACMAG 1van 4/// ovde

ACPHASE /
DC Dvdc

Location X-Coordinate a0
Location Y-Coordinate 130
Source Part 174 . Narma !

Volbou filtru Orcad-PSpice zobrazime jen parametry soucéstky, které maji piimy dopad na
simulaci. Pro vétsi prehlednost zvolime sloupcovy vypis ha misto standardniho fadkového.
Zmenime piislusné parametry a okno zavieme (kiizkem v pravém hornim rohu tohoto okna).

2)
Simulujte zavislost stejnosmérného napéti na kolektoru (Drain) na stejnosmérném napéti zdroje
Vin, pro Vin od 0 do 5V. Naeznéte stav, kdy se ob¢ napéti budou shodovat.

Reseni: @

Je tieba provést DC analyzu. e
Pred simulaci je nutné zal ozZit tzv. simulacni profil: oc o
PSpice/New Simulation Profile P [
- . ~ , |n0ne j J
Vyplnime jméno, napi. DC a zvolime “ Create”. .
Root Schematic:.  SCHEMATICT

Okno ,Simulation Settings —
DC vypl nime podl e obrazku. Simulation Settings - DC
Podivame se do zdl OZKY ” Probe General  Analysis | Configuration Filesl Dptionsl D ata Collection ProbeWindow]

Window" a presvédcime se, Ze D _
. | lovka Analysis type: Sweep varable
JSlquVO ena po &+ Yaolage source Marne; Win
ow " Cunent source
All markers on open schematics Sl € Global parameler : -
'IE' " Model parameter !

- _I ¥

Na kolektor tranzistoru a na [ IMante Carlo/worst Case { Temperature :
H Foys ) 4 [ |Parametric Sweep
ng:tl-p, Vin umistime napetove T aiie (sl Sweep bpe
meriCl Sondy-mal’kel’y, konkr. [15ave Bias Paint & Linear Start value: o
“ i) [ILoad Biaz Paint )

,,VOltage/Le\/el Marker ﬂ AR ’—_] End walue: By
(miZeme s nimi | rotovat jako et 0. 01V
skazdou jinou souc¢astkou). C Valuelist |
Umisténim  markerat  dojde
automaticky k zobrazeni

prislusnych napéti v PROBE. [ ok | stmo Napomas
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1Wac
0Vdc

-4-
] vbat
é R4 ——10Vdc
meftici sondy — “markery” h .\ 100 T
/\’ =0
R1 R2 R3 M1 .
——"A ATy =
Vin. ok o100k T 1meg ||— LPAo
2B4n l 284n l 234__
— 0 -0 -0 -0
-0

Poznamka: sondy by nemély mit Sedou barvu (nékdy se to napoprvé nepodaii), protoZe pak to miaze
znacit, Ze nejsou radné prilozeny k meérenému uzlu.
Spustime analyzu (\Ll nebo F11).

10v

....................

...................

ov 1.0V 2.0V 3.0V 4.0V 5.0V
o V(ML:d) o V(Vin:+)
V_Vin
Evaluate Measurement Value
b " ZeroCrossWIMd)-Y_Win) 3.20092
Click here to evaluate a new measurement.

Aplikaci prislusné metici funkce zjistime, Ze ob¢ kiivky se protingji v bodé 3.20092V.

Poznamka: vdimnéte s , nové"

syntaxe veli¢in v PROBE, jestlize spolupracuje se schématickym

editorem (napi. V(M1:D), V(N001062) apod.).

3)

Proved'te analyzu z prikladu 2 pii krokovéni odporu R4 v hodnotéach 50 a 100 ohmii.
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e

eSeni:

=<

Nejprve zavedeme globani parametr Rx. Pak jeho hodnotu ptifadime odporu R4. Pak provedeme
jeho krokovani.

Zavedeni globalniho parametru: pomoci pseudosoucastky PARAM. Umistime ji kamkoliv na
plochu (nikam se nepripojuje). Po vyvolani editacniho okna pridame novy fadek (New Row), okno
»Add New Row" vyplnime podle obrazku, zméackneme ,, Apply* a pak , Cancel”“.

Add New Row B A |
SCHEMATICA : PAGE1
Name: PSpice0nly TRUE
|Fi:-: Reference 1
Value PAR AN
Y alue: | Rx 100 |
|1 a0 Location X-Coordinate £10
Location Y-Coordinate 130
Enter a name and click Apply or OF o add a columndmow to the Source Part PO RAM Warmal
property editor and optionally the curent flter [but not the <Curent
properties> filter). V okné pseudosoucastky se objevi radek
Mo prnperties will be added o selgcted ohjects unti! oL enter a walue sdefinici parametru Rx. Klikneme na
here ar in the newly created cellz in the property editor spreadzheest. tento radek a pak na ., DISp| ay“ . v okng
[v Always show this columndiow in this filker zatrhneme ,Name and Vaue® a
potvrdime ,OK"“. Po zavieni edita¢niho
Apply | Ok, Cancel Help | okna pseudosoucastky se objevi na
pracovni plose toto:

Display Properties PARAMETERS:
Hame: Rx i‘;::? Rx =100
W alue: |1|:||:|
Ch I1ze Default L , -
Gt | it | Prifazeni _hodnoty globdniho parametru
Display Farmat ol odporu R4: Zm&nime hodnotu odporu R4,
alar .
" Do Mot Display : tj. 100, na{Rx}.
[ Walue Only | Defaul j
e
M arme and Y alue Bolation : R4
" Mame Only oo 180 M {R}{}
" Bath if alue Exists o gpt oz

] | Cancel Help |

Krokovéani globélniho parametru:

Editujeme simulacni profil podle obrézku: Pridame , Parametric Sweep”, budeme rozmitat ,, Global
parameter” s nazvem Rx, metoda,, Vaue list”. Potvrdime OK a spustime analyzu.
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Simulation Settings - DC

General Analysis lEaniguratiDn Files] Dptinns] Drata Collection ] Probe Windnw]

Analpziz type: Sweep varable

|DE Sweep LJ " Yaltage source ATIE:
_ " Current source
Options: bl el For ?

* [Global parameter
Primary Sweep

" Model pararmeter [ EEEETL
[C15econdary Sweep ~ 2 5 ; _ IH—
[IMonte Carlofeforst Case Temperture 2t

Parametric Sweep
[T ernperature [5weep) Sweep bpe

[15ave Bias Point C Linear Pt

[ILoad Biaz Paint P
" Logarithmic | B] : | =

& Value list [50,100

(] 4 | Storno Pouzit M apoveda

10V
5V
ov
ov 1.0V 2.0V 3.0V 4.0V 5.0V
oo V(ML:d) v a V(Vin:+)
V_Vin
Evaluate Measurement 1 2 |
» v ZeroCrossy (T di-Y_Win) 364291 3.20092

Pri odporu Rx 50 Ohmii bude reSeni (rovnost napéti na vstupu a vystupu) 3.64291V.
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4)
Vypoctéte stejnosmeérné napéti na kolektoru, jestlize odstranime vstupni zdroj Vin a ,levy” konec
odporu R1 spojime s kolektorem.

ReSeni:

Lze ocekavat, Ze po piisdusném spojeni SPICE naméii na kolektoru napéti 3.64291V pro Rx=50
Ohmi a 3.20092V pro Rx=100 Ohmui.

Pro potieby pozdéjsi analyzy muzeme zdroj Vin v obvodu ponechat, jen jg odpojime od obvodu.
Odstranime oba markery. Provedeme spojeni R1 s kolektorem. Rx nastavime nejprve na 100 Ohmi
v soucéastce PARAM. Uzel, k némuz je piipojen kolektor, opattime nazvem out.

.| Vbat
R4 —"10vdc
{Rx}

"0

R1 R2

vin M2N6661
1Vac 10k 01100" c2meg PARAMETERS: _
ovdc l 28.4n 2 84n _—L_ Rx =100

0

Nyni provedeme pouze vypocet pracovniho bodu — na trovni vstupniho souboru by to byl prikaz
.OP. MuZeme bud’ modifikovat soucasny simula¢ni profil nebo zaloZit jiny. Zvolime druhou
moznost. Postupujeme stejné jako pii zakladani prvniho profilu:

PSpice/New Simulation Profile

Nazveme jgf DC2 a konfigurujeme tak, jak je vidét na obrazku. Potvrdime OK.

Simulation Settings - DC

General Analysis l Configuration Files ] Cptions ] Data Collection | Probe “Window

Analysis type: Output File Options

Bias Paint = v Include detailed bias point information for nonlinear contralled

i gources ahd zemiconductars [OP]

Cptions:;

B Geriein Satlivas [ Perform Sensitivity analysiz [SENS)

[1Temperature [Sweep] | ; |

[]15ave Biaz Point

[Load Bias Poirt [ Calculate small-zsignal DC gain [.TF)

k. | Starno | Pouzit M apovéda |
Vlevo nahote se v okné aktivniho simulacniho profilu objevi | SCHEMATIC1-DC2 ﬂ

Spustime analyzu a precteme si ve vystupnim souboru, Ze napéti uzlu out je 3.2009V. Po zmeéné Rx
na 50 Ohmu vyjde 3.6429V. To je ve shodé s vysledky z prikladu 3.
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Poznamky (podrobnosti viz piednaska):
Vaimnéme si za¢étku vystupniho souboru (krécenoy):

** Creating circuit file"DC2.cir"

*Libraries:

* Profile Libraries:

* Local Libraries:

* From [ PSPICE NETLIST] section of C:\OrCAD\OrCAD_10.0\tools\PSpice\PSpice.ini file:
Jib "nom.lib"

* Analysis directives:

.OP

.PROBE V(alias(*)) I(alias(*)) W(alias(*)) D(alias(*)) NOISE(alias(*))
INC ".\SCHEMATIC1.net"

**** INCLUDING SCHEMATIC1.net ****
* source ABC

R R1 OUT N00259 10k

R R2 NO00259 N00272 100k

R R3 NO00272 N00287 1meg

M_M1 OUT NO00287 0 0 M2N6661

R R4 OUT N00304 {Rx}

V_Vbat NO00304 0 10Vvdc

ccC1 0 N00259 28.4n

V_Vin M_UNO0001 0 DC OVdc AC 1Vac
C C2 0 N00272 2.84n

C C3 0 N00287 284p

.PARAM Rx=50

Automaticky se vygeneroval vstupni soubor DC2.cir. Netlist neni soucasti vstupniho souboru. Je
vygenerovéan zvl&st’ do souboru SCHEMATICL.net avélenén do vstupniho souboru piikazem .INC.
V netlistu jsou ,, podivnd* ¢isla uzli, napt. NO0259 apod.

Ptimo do netlistu je mozno nahlédnout z prostiedi schématického editoru volbou

PSpice/View Netlist

“Podivnd@’ oznaceni uzlu generuje automaticky editor. Lze se o tom presvédcit poklepanim piimo
na dany vodi¢ ve schématu.

5)
Zobrazte piimo ve schématu napéti a proudy v nalezeném pracovnim bodu pro Rx je 50 Ohmu a
100 Ohmu.

ReSeni: aktivace ikon ﬂ \ﬂ

Napéti 3.643V, resp. 3.200V je ve vech uzlech vyjma uzlu, k némuz je piipojena baterie, protoze
proudovy odbér hradlatranzistoru je nulovy. Kolektorovy proud je 127.1mA, resp. 68mA.
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6)
Analyzujte amplitudovou a fazovou kmitoctovou charakteristiku obvodu na obrézku postupné pro
Rx je 50 a 100 ohmu tak, aby v obvodu byl zachovan puvodni stejnosmérny pracovni bod.

1Vac
3.64291VDC

PARAMETERS:
Rx =50

Poznamka: Zjistujeme kmitoctovou charakteristiku zpétnovazebni smycky. Po rozpojeni této
smyc¢ky zajistime uachovani pracovniho bodu tim, Ze vstupnimu zdroji definujeme DC parametr,
odpovidajici stejnosmérnému napéti 3.64281V pro Rx=50 Ohmi, resp. 3.20092V pro Rx=100
Ohma.

Aby se oscilator rozkmital, musi byt zesileni smyc¢ky vétsSi nez 1 na kmitoctu, pri némz je nulovy
fézovy posuv mezi vstupnim a vystupnim napéti.

Reeni:
Obvod modifikujeme podle obrazku. ZaloZime novy simulacni profil, ktery nazveme napt. AC, o
téchto atributech:

Simulation Settings - AC

General Analysis | Configuration Files] Elpti-:uns] Data Collection | Probe 'W'indl:uw]

Analyzis type: AL Sweep Type-

Z e Start Frequency: |1
Options: f¢ | agarithmic End Frequency: |1 meq
General Settings Decade - Fointz/Decade: (10
[IMonte Carlo™orst Caze
[CJParametric Sweep Maiee Analusis
[1Temperature [Sweep]
[]15ave Biaz Point [ Enabled
[]Load Biaz Paint Ii

Output File Options

I Include detailed biaz point information far nonlinean
controlled sources and semiconductars [[OF]

k. | Starno Pouzit M apovéda

V slozce Probe Windows zatrhneme
Show/Last plot
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Spustime analyzu. Otevie se okno PROBE, ale je prazdné (posledni data —Last plot — v tomto
simula¢nim profilu nejsou k dispozici). Zadame zobrazeni napéti na kolektoru v decibelech a fazové
charakteristiky — viz obrazek.

Rx = 50 Ohma
1 100+ 5 180d
93d
04
od
-100+
>>
-200- -100d
1. 0Hz 100Hz 10KHz 1. 0VHz
o DB(V(ML:d)) o P(V(M:d))
Frequency
Evaluate Measurement Value
W ZeroCrossdb (M1 a1 Q0322974
b W ZeroCross(POWIMA A1 933. 71506

Fézova charakteristika protne uroven nuloveho fazového posunu na kmito¢tu 983.7Hz, kdezto

amplitudova charakteristika dosahuje prenosu 0dB pii nizSim kmito¢tu 903.2Hz. Tedy na kmitoctu
983.7 Hz je jiZ prenos v zpétnovazebni smycce mensi nez 1 a oscilator se nerozkmita.

Nyni v editoru prepiSeme DC slozku Vin na 3.20092V, Rx na 100 Ohmi a provedeme analyzu
Znovul.

Z krivek vyplyva, ze nyni je situace opacna Na kmitoc¢tu nulového fazového posunu, tj. na
978.57Hz je zesileni cca 1.638dB. Oscilator se rozkmité.

/)
Prostudujte chovani oscilatoru po piipojeni k napgjecimu zdroji pro obé vySe uvedené hodnoty Rx
(zda se oscil&tor samovolné rozkmitéa nebo ne).

out =
R1 R2 R3 M1 0

] M2N6661
10k c 00k c2meg c3 PARAMETERS:
1 28.4n ; 2.84n ; 28 Rx = 50

0 "0 0 -0
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Rx = 100 Ohmu
1 100 2 180d
93d
04
od
-100+
>>
-200- -100d
1. 0Hz 100Hz 10KHz 1. OMHz
o DB(V(ML:d)) o P(V(M:d))
Frequency
Evaluate Measurement Value
I ZeraCross(dbl (M1 :d))) 1.06591k
™ ZeraCrosz(POVIMA ) 97586609
ReSeni:

Zalozime si dal&i simulacni profil anazveme jg napi. OSCIL. Bude mit tyto parametry:

Simulation Settings - OSCIL

General Analysis l Configuration Files] I:Ipti-:uns] Data Collection ] Probe Winduw]

Analyziz type:

R to time: 20m geconds [TSTOF]
Start zaving data after. |0 gecondsz

Tranzient optionz

M airnurn step size: |2Elu gecondsz

¥ Skip the initial transient biaz point calculation [SKIPBP)

General Settings
[IMonte Carlo™orst Caze
[CJParametric Sweep
[1Temperature [Sweep]
[]15ave Biaz Point

[]Load Biaz Paint

Output File Optioks. ..

k. | Starno F M apovéda
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V dslozce Probe Window opét vybereme moznost Show/L ast plot.

Vysdedky analyzy:

10v

|

8V

6V

4V

2V

oV
Os
o V(ML: d)
Ti me
Kmity sice vzniknou, ale rychle se utlumi, v obvodu se neudrzi.

Vysledek pro Rx=100 Ohm:
V obvodu se udrzi ustélené kmity, viz obrazek. —1-(0 Design Resources

— Jabe.dsn

Poznamky: = SCHEMATIC!
Prostudujte vystupni soubor a netlist pro danou ) PacEl

simulaci, zkonfrontujte se svymi dosavadnimi +- 0 Design Cache
znalostmi tvory vstupnich soubord. 3 Library

I | Oukputs
JNabe-pspicefiles\schematiclschematicl . net
=M PSpice Resources
1 Include Files
T Model Libraries
—- 3 simulation Profiles
SCHEMATIC1-DC
SCHEMATIC1-DCZ
SCHEMATIC1-AC
SCHEMATIC1-05CIL
T3 stimulus Files

Kliknéte v editoru na ikonu J Project manager a
prozkoumejte okno tohoto manazeru véetné struktury
simulacnich profila (ktery je aktivni, jak ucinit
libovolny profil aktivnim atd.).

Do schématu se vréatime poklepanim na,, Pagel”.
Projekt uzavieme volbou

File/Close Project
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10V o=

oV

Os 5ms 10ms 15ns 20ms

o V(ML: d)

Ti me

8)
U obvodu na obrazku zjistéte metodou Monte Carlo histogram
stejnosmeérneho  vystupniho napéti, jestlize odpory R1 a R2 budou mit .
nekorelované tolerance 10%. UvaZujte Gaussovo pravdépodobnostni v
rozloZeni rozptylt odpori. 10vde

ReSeni:
Zaozime novy projekt snazvem napi. Monte. Nakresdime schéma podle
obrazku. Tolerance nastavime v editacnich oknech

A
rezistora podle obrézku (je zapnut filtr Orcad-PSpice): S CHENT IR
Pozndmka: Je-li aktivni pavodni filtr Current properties, ';i?:i?:': -
objevi se polozka PSpice Template (Sablona PSpice), ktera Value m
je dileZitd pro pochopeni, jak editor transformuje model Rx
soucéstky do netlistu: DIST FLAT

Location X-Coordinate 470
RM@REFDES %1 %2 ?TOLERANCE|R*"@REFDES| Lotation¥-Coordinate A
@VALUE 7TOLERANCE]\n.model R*@REFDES RES ”ﬁi;;::“’ fm’"":‘;
R=1 DEV=@TOLERANCE%| SORE SRR
. ] Source Part R Normal
Vtomto zdpise je napi. zakodovano, Ze ma byt | toLERaNCE 10% |
vygenerovan piikaz .model, pro kazdy rezistor samostatny, VOLTAGE RvhaK
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sdefinovanou toleranci typu DEV. Tim je zaruceno, Ze odpory ve schématu budou mit
nekorelované tolerance. Podrobnosti viz prednasky.

Zgjimé nas statisticky rozptyl stejnosmérného napéti, proto je tieba aktivovat analyzu DC. ZaoZime
simulacni profil s nAzvem MONTEDC s témito atributy:

General Analysis lEaniguratinn Files] Elptiu:uns] [rata Collection ] Probe Windnw]

Analyziz type: Sweep vanable
DC Sweep ﬂ {+ ‘Yoltage source Marne: il

_ " Current source I—_|
Bip tars: " Global parameter

Primary Sweep " Model parameter

[]Secondan Sweep ~ I—
[IMonte CarloMwforst Casze Temperature

[Parametric Sweep
[T ermperature [Sweep) Sweep type

[]Save Biaz Paint & Linear Start value: .
[JLoad Biaz Point - End value: IT
" Logarithrnic
Increment; I

General Analysis lEaniguratiDn Files] Dptinns] Drata Collection ] Probe Windu:uw]

Analysiz type:

™+ Morte Carlo
|DC Sweep =~ woistcase/Sensitivity  Output variable: [Viow]
Options; Monte Carlo optionz
[ Primany Sweep Murnber of rwns: W

[]Secondarny Sweep Ilze diztribution; Gauzsian « Drigtributions...

[ |Parametiic Swesp Random number seed: [1.32767]

[(1Temperature [Sweep) Save data from |,-“.‘-.II ﬂ | runs
[]5Save Bias Point
[JLoad Biaz Paint

bonte Carlo wforst Caze

| [

Vstupni napéti se bude rozmitat od OV do 10V po 1V.

Odpory R1 a R2 se budou rozmitat generdtorem nahodnych cisel, ktery je fizen Gaussovym
pravdépodobnostnim rozloZenim. Pocet analyza¢nich béha je 100.

Po prob¢hnuti analyzy zobrazime zavislost napéti V (out) na napéti rozmitaného zdroje. Bude nas
zajimat histogram vystupniho napéti pro vstupni napéti 10V (fez siti kiivek pro kone¢nou hodnotu
10V navstupu). Proto pouZijeme vyhodnocovaci analyzu (Performance Analysis) podle obrazku.
Stredni hodnota vystupniho napéti je cca 5.01V. Praktické hranice variaci tohoto napéti jsou dany
hodnotami 10%niho kvantitu a 90%niho kvantilu, tedy cca4.51V a5.52V.

Poznamka: Kdybychom zadali v ssmulacnim profilu tzv. jednobodové rozmitani napéti V1, tedy
rozmitani od 10V do 10V, zobrazil by se histogram automaticky, bez nutnosti pouziti
vyhodnocovaci analyzy.

Poznamka: Kdybychom chtéli ucinit variace odpori zavisymi (napr. kombinaci typa DEV a LOT
apod.), museli bychom bud’ zasdhnout do ,, PSpice Template" rezistort (viz prednéska), nebo pouzit
odpory typu RBREAK, u nichZ je mozné jednoduSe modifikovat jejich modely (volbou Edit/PSpice
Model po vyznaceni soucéstky).
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p 20
e
r
c
e 10
n
t
SEL>>
0
3. .
Yat X(V(out), 10)
n sampl es = 100 m ni mum = 4.08113 maxi mum = 5.76169
n divisions = 10 10th % le = 4.50567 3*sigma = 1.10191
mean = 5.01369 medi an = 4.97479
sigma = 0.367304 90th %le = 5.52093
6.0V
4.
2.
ov 2V 4V 6V 8V 10V
oo v o+ A v x ... V(out)
V_V1

9)
Pomoci fizeného zdroje typu E vyrobte napéti slozené ze dvou harmonickych sloZzek a popsané
vzorcem
v(t) =5*sin(2*p * F1*t) +5*sin(2* pi* F2*t)
F1=19kHz a F2=21kHz.
Signdl zobrazte v casovém intervalu 0 aZz 2ms.

Poznamka: Problém je v tom, Ze schématicky editor ma sice zavedeny prvek typu E, ade se 4
svorkami — se vstupni a vystupni branou. Ulohu chceme ae feSit zdrojem typu E, ktery ma jen
vystupni svorky ajeho napéti je dano vzorcem.

Mozna ieSeni: 1) Uprava Sablony (template) fizeného zdroje, 2) Pouziti nékterého z prvka ABM
(Analog Behavioral Modd!).

Zvolime prvni moznost.

ReSeni:
E1

, , . , - out
Zaozime novy projekt s ndzvem SIGNAL. Na plochu polozime prvek EJANALOG S:E;
E

a zapojime podle obrézku. Ridici bréanu nebudeme zapojovat. =

Na plochu vloZime pseudosoucéastku PARAM, pomoci niz definujeme Ludolfovo ¢islo
pi=3.14159265.
Provedeme nasledujici zmény v poloZzkach editacniho okna zdroje:
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puvodné zmeény
A A
SCHEMATIC1 : PAGET : E1 SCHEMATIC1 : PAGET 1 E3
Color Default Default
Designator
| GAIH 1 value={S*zin 2*pi*1 Sk*time)+5* sinl2*pi*21 k*timej}l
Graphic E Marmal E Marmal
(1]
Implementation
Implementation Path [ | [ |
Implementation Type =none:= =none:=
Location X-Coordinate A5 G20
Location ¥-Coordinate 26 220
Hame INS30 INE242
Part Reference E1 E3
PCB Footprint
Power Pins Visible - -
Primitive DEFALLT DEFALLT
PSpicednhy TRLE TRLE
[ PSpiceTemplate  |E@REFDES %3 %4 %1 %2 @EARN EM@REFDES %3 %4 @G AN ]
Reference Ed E3
Source Library CAORCAMORCALD ?ﬂ.mTDDLA CAORCAMORCAD 10 TO0LCARPTUR J
Source Package E E
Source Part E Maovmal E Maovmal
Yalue E E

Zaozime simulacni profil pro anayzu TRAN s parametry ze zadani, s max. krokem 5us. Vysledek:

10V :
5V :
oV W
-5V
-10V
Os 0.5ns 1.0ms 1.5ms 2.0ns
o V(out)
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10)

Mame k dispozici uzivatelem definovany SPICE model operacniho
zesilovace podle obrézku (viz piiklad 23 ve sbirce). Model je uloZen
Ozlib na disku. Mame tento model zaclenit do
OrCadPSpice tak, aby s nim mohl pracovat schématicky editor, a urcit

v knihovné

vystupni napéti (uzel 4) v zesilovati na obréazku.

|
| |1
| 11
.subckt OZ 1
Rin 12 {Rin}
Rout 5 6 {Rout}
R1301T

R2401T

I
I
2

E1 60 value={limit(A*V/(1,2),V(4)+1.5V(3)-1.5)}

.ends

ReSeni muze byt

neinvertujici vstup

| invertujici vstup

| | kladne napajeci napeti

| | zaporne napajeci napeti

| vystup
| |

dvoji: Mode ptitadime bud’

E
R1
1T
A 0= U Rout O
Rin
C -
0
R2
N 1T
N

3 4 5params. A=200k Rin=1meg Rout=50

0
A

.
-15V—_ Vminus

;—“ho

nekteré z existujicich schématickych znag¢ek v editoru, nebo znacce, kterou si vytvorime.
Druhé feSeni je pracné a v demo verzi OrCadPSpice prakticky nemozné. Proto si pro nas OZ
»Vypuj¢ime* znacku, kteraje iz prirazenajinému zesilovadi.

Reeni:
puvodni definice UA772 modifikace pro nas OZ
A A
SCHEMATICA : PAGE1 : )2 SCHEMATIC : PAGE1 : 2
Color Defaul Defaul
Designator A A
Graphic A7 T2 Marmal . , AT 2 Mormal
D povinne
| Implementation 1277 07
Implementation Path J ]
Implementation Type PSpice Model PZpice Model
Location X-Coordinate 160 160
Location Y-Coordinate i i
Hame Hldg2 Sl
Part Reference LI2a, 24,
PCB Footprint DIP 10080 23000 450 DiIP 1 003 230040 450
Power Pins Visible r r
Primitive DEFALLT DEFALLT
PSpiceTemplate MAEREFDES 96+ %~ 3N+ 2N SLOUT @MODEL HAEREFDES %6+ 96 36M 4 280 - WLOUT @MODEL
Reference Lz 1z
Source Library CACAMORCADPSAICEFULLTOOLSCA R J CACADMNORCADPSRICEFULO TOOLE, CﬁIPTJ
Source Package L7z . , L 77z
Source Part LAT72 Normal nepovinne LUAT7E Normal
| Value UA772 | muj_OZ |
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Z knihovny znacek si vybereme napt. UA772 nebo jinou s5 vyvody. Definici souc¢éstky upravime
podle ndvodu. Dul€Zité je v poli Implementation zménit typ najméno podobvodu z nasi knihovny.
Zkontrolujeme posloupnost vyvodia: musi byt v souladu posloupnost v PSpice Sabloné a
posloupnost v hlavi¢ce podobvodu OZ. V Sabloné je posloupnost

%+ %- %V + %V- %0UT
V editacnim okné soucéstky se podivame do zalozky Pins:

A | B | C | D E
SCHEMATICT : PAGE1 ;; SCHEMATIC1:PAGE1 [ SCHEMATICT: PAGE1 ;; SCHEMATIC1:PAGE1 ; SCHEMATICT : PAGET
BiasValue Current -60.27pa, B0.27pA 1.100m& 15.00pA -15.00p4
FLOAT Error Error Error Error Error
Iz Ho Connect — — — i |l
Hame + - oUT I+ b ]
let Hame ) NDO303 aut NOO445 NDO425
Humber 3 2 1 3 4
| Order o 1 £ z 3 |
Swap Id -1 -1 -1 -1 -1
Type Tapat Ingut Output Fower Fower
Jména pl na (N aITIE) ma_] i R2 R4
definovano poradi (Order), poci-
naje ¢idlici 0, tak, jak je uvedeno 10k R3Ok
v Sabloné. Je to v souladu s pora- 1k
dim v hlavi¢ce naseho podobvodu, _ =,
~ . . ORI R1 muj_OZ 4 0
takZe nic neni nutné menit. A 5 V- _|_
Dde je tieba implementovat do Vi 10K out I vminus
- . v . \VZ —_—
zadani simulace pitkaz  .lib (ivzi oy ‘] ||| o
soznacenim nasSi knihovny OZ.lib, L T3 g -1
véetné uplné cesty Kk ni. "0 = ULA | V+ 15V T‘T
Nejjednodussi metoda: Pouzijeme Vplus

pseudosoucastku LIB. Po jgim
umisténi na plochu zadame aplny
nazev knihovny (s cestou), viz obr.
Kontrolni  analy-
za (Bias Point):
Vystupni napéti je
-11.999V. Mo-

) General] Analyziz
Zno zobrazit pri-

LIBRARY: c:/cad/Spice pokusy/OZ.lib

Simulation Settings - DC

Configuration Files ] Elptiu:uns] [rata Collection | Probe Windnw]

mo ve schématu.

Pozndmka: Dalsi

Cateqony:

Stimuluz
[hizlude

metoda, jak na
pojit  knihovnu:
V editacnim okné
simula¢niho profi-
lu zvolime zaloz-
ku Configuration
Files, klikneme na
Category/Library

a danou kniho-
vnu priddme bud’
k profilu, k celé
mu projektu, nebo

Details
Filenarne:
]E:'&Ead'xSF'IEE pokugyh 0L lib Browse. .. |
Configured Files 4|
Aozlib Add as Global |
'°' riom. lib
Add to Design |
Add to Profile
E dit |
Change |
i *
Libram Fath
"CACadYOCadPs picefullvtoolshPS picet U serlib Ty Browsze. .. |

ji ucinime globd-
ni.

k. Storno | Fouzit | Mapovéda |
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11)
Namodelujte operaéni zesilovat z piikladu
10 jako hierarchicky blok [3]. Pak je
pouZijte k simulaci zesilovate z prikladu 10.

in
ReSeni:
ZaloZime novy projekt o nézvu napf. -
HIERA.
Nakreslime schéma podle obrazku. Rizeny
zdroj E1 nakonfigurujeme takto:

R2
1T
?0 Rout
El
o Q pom /\/\/\, out
Rin L {Rout}
{Rin} =0
.0 PARAMETERS:
— Rin = 1meg
R3 Rout =50
1T A = 200k
Vn

A
LESELEFSBIS Pred , zapouzdienim“ do hierarchického
Color Defaut bloku umistime na vyvody inp, inm, Vp,
Designator Vn, out tzv. porty. Jsou dostupné pies
| GAIN value={limitt A*(inp inm) YOYn 8 V(Y1 53 ap ) .
Graphic E Normal ikonu —. Porty jsou v knihovné znacek
1D CAPSYM.

Implementation Nejprve umistime porty typu
Implementation Path .| PORTRIGHT-R na piny inp a inm, pak
S L e port PORTLEFT-L na pin out. Tento port
Location X-Coordinate 580 . _ . .

Location Y¥-Coordinate 170 pa,k po FOtE?CI um|§t|me I_ napiny VP an.
Hame 01088 Nasledn¢ je pigjmenujeme tak, jak je
Part Reference E1 zig mé z obrazku.
PCEB Footprint
Power Pins Visible I
Primitive DEFALLT
PSpicelnly TRUE
| PSpiceTemplate E4@REFDES %3 %4 @Al |
Reference E1
Source Library CACADMORCADPSPICEFUILNTOOLRCAR |
Source Package E
Source Part E Normal
Value E
Vp
Vp
R2
T
ElTO Rout
inp D Ea o) RO AAN o out
Rin E_E l_ {Rout}
. {Rin} =0
. nm
nm .0 PARAMETERS:
—_— Rin = 1meg
R3 Rout = 50
1T A =200k
Vn

vn
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Vstoupime do Project Manageru a piejmenujeme SCHEMATIC1 na OZ a PAGE1 na OZ:

=1 Design Resources
- Shiera.dsn
— SCHEMATICT
k PaGEL

3 Library
00 Cutputs

+-C0 PSpice Resources

-0 Design Resources
- Mhiera.dsn

..........

.
fermasenad

Mew Page

Vytvorime nové schéma a nazveme ho hlavni_obvod:

+- 0 Design Cache
3 Library
1 Cutputs

+-CJ PSpice Resources

- +- 0 Design Cache
Fename 3 Library
Froperties £3 outputs
Edit Object Properties. + - PSpice Resources
=0 Design Resources

—|-BH Jhiera.dsn
Mew Schematic - 0z
Design Properties B oz
Save N 23 hlavni_obvod
Save Az, +- 21 Design Cache
Edit Object Properties. 83 Library

1 Cutputs

+-CJ PSpice Resources

Naurovni , hlavni_obvod" vytvoiime novou stranku a nazveme ji ,,hlavni_obvod:

=1 Design Resources

- B3

o obod
+- 0 Design Cache
O Library
1 Outputs

+ -0 PSpice Resources

=11 Design Resources

—-E23 hlavni_obvod

MNew Page B hlavni_obvod
Make Roaot + -0 Design Cache
Renarme O Library

Properties g D'-‘tl?'um

Edit Object Properties. + e

Praci ulozime (klikneme naikonu s disketou) a schématu ,,hlavni_obvod* prifadime atribut ROOT:

=10 Design Resources
- Shiera.dsn
— 0z
[ oz
el ovni obvoc
E hlavni_ot
+- 1 Design Cache
O3 Library
1 Cutputs

+- 0 PSpice Resources

—I-C0 Design Resources
— Shiera.dsn

- hilawni_obyod
E hlavni_obvod
—-E1 oF
Mew Page 2 o
_
rake Root o Design Cache
Renarme O Library
Froperties £ Outputs
Edit Object Properties. +- 00 PSpice Resources

Dvojklikem na stranku hlavni_obvod (pod schématem hlavni_obvod) otevieme kredlici plochu, na
kterou nakreslime hlavni obvod — zesilovac, vyuZivajici OZ jako hierarchicky blok.
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Nejprve vytvoiime hierarchicky blok. Klikneme na ikonu Ed. vznikié okno vyplnime takto
(potvrdime OK):

Place Hierarchical Block

Reference: Frimitive ok |
|DZ [ Mo

~ es Cancel ‘

[+ Default Ilzer Properties... ‘

Help |

|mplernentation -

Implementation Type

| Schematic View j

[rmplementation name:

0z

Path and filename

| Browse. .. |

Objevi se kurzorovy kiiz, kterym piedbézné nakreslime blok (za drzeni levého tlacitka mysi). Po

uvolnéni levého tladitka se objevi toto (viz obr. vlevo):
oz oz
in out g Pomoci téhnuti mysi muZeme upravit jak
Vp 4 inp polohu pina, tak i rozméry bloku jak
v —> ot potiebujeme. Mozny vysledek je na obrazku
@ inm vpravo.
é Nyni klasickym zpisobem dokredime

zbytek obvodu. Zna¢ku bloku bychom méli

oz oz N ‘ X
vertikalng zrcadlit (vstup minus nahoru).
R2 R4
AN * MW\
10k R3 10k
1k
0z ;0 1
R1 15vde 97—
: AN .inm vn Vminus
Vin 10k
0Vac out I P ||'O
1vdc
—.inp
= . Vp 15vde =
0 0 oz * | vplus

Ov¢tite vypoctem pracovniho bodu, Ze obvod funguje.

,Dovniti* hierarchického bloku se muzeme podivat jeho vyselektovanim a vybérem (pravym
tlacitkem) ,Descend Hierarchy”. Zpét zurovné hierarchického bloku na hlavni Uroven se
dostavame volbou ,, Ascend Hierarchy*.
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