Introduccién a MicroSim PSpice®
DESCRIPCION DEL ENTORNO

1. Introduccién

El origen del simulador SPICE puede remontarse a hace mas de treinta afios. A
mediados de la década de los 60 IBM desarroll6 el programa ECAP, que mas tarde
serviria como punto de partida para que la Universidad de Berkeley desarrollara el
programa CANCER. Hasta principios los afios 70 los circuitos electronicos se
analizaban casi exclusivamente de forma manual, mientras que de forma progresiva,
la complejidad de éstos iba en aumento.

En ese momento un grupo de la Universidad de Berkeley, tomando como base el
programa CANCER, desarroll6 la primera versién de SPICE (‘Simulation Program
with Integrated Circuits Emphasis’): un simulador de propdsito general que permitia
analizar sobre grandes ordenadores y estaciones de trabajo, circuitos analdgicos sin
necesidad de montarlos fisicamente.

En SPICE el circuito y analisis requerido es descrito en un fichero de texto
mediante un serie de comandos y declaraciones. A este fichero se le llama fichero del
circuito. La sintaxis de las declaraciones permite dejar parametros sin especificar con
lo que tomaran valores por defecto. El fichero del circuito es leido por SPICE, éste
comprueba que no hay errores en las conexiones y sintaxis declaradas, y finalmente
hace la simulacion.

El éxito alcanzado por el programa, asi como su utilizacion generalizada, ha
originado la aparicion de numerosas versiones de SPICE.
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Dpto. Electrénica y Electromagnetismo



Descripcion del Entorno MicroSim PSpice® 2

SPICE esta considerado como el estandar en analisis electrénico. Es referencia y
base de numerosos simuladores del mercado.

2. Descripcion del Entorno MicroSim PSpice 8.0 (evaluacion)

2.1. Design Manager

El conjunto de aplicaciones que componen el simulador estd agrupado en un
centro de disefio: Design Manager (ver Fig.1). De esta forma se proporciona un
entorno integrado para simulacion y anlisis de circuitos analdgicos, digitales y
mixtos.
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Fig. 1 Ventana de Design Manager.

En cierto modo, es realmente un conjunto de programas especializados, donde
todos trabajan juntos para crear un entorno de desarrollo EDA (‘Electronics Design
Automation’) potente. Los programas que contiene son:

+ Schematics + PSpice A/D ¢+ PCBoards ™
+ PSpice Optimizer + Parts + Probe
¢+ Stimulus Editor ¢+ TextEdit

Con Design Manager resulta facil realizar operaciones de gestion de los ficheros
utilizados por las distintas aplicaciones, ya que detecta las relaciones de dependencia
entre ellos. Asi no corremos el riesgo de perder un fichero necesario para un
determinado disefio, al cambiarlo de carpeta. Los ficheros estan agrupados creando
diferentes entornos de trabajo.

1. Estaaplicacion permite la edicidn de placas circuitos impresos o PCBs (‘Printed Circuit Board”). Su estudio esta
fuera de los propésitos de la asignatura, por lo que no se describird a continuacion.
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2. Descripcion del Entorno MicroSim PSpice 8.0 (evaluacion) 3

2.2. Schematics |

Esta aplicacion permite la captura de esquematicos (CE). Con la CE, se introduce
y edita el esquematico del circuito de forma sencilla usando la técnica de arrastrar y
soltar con el raton. Asi la posibilidad de conexiones erréneas o nudos flotantes es
menor que si introdujéramos el esquematico en modo texto (en entornos sin CE).

{&] MicroSim Schematics - [ Example.sch p.1 (cument]) |
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Fig. 2 Ventana de Schematics.

En Schematics, el esquematico del circuito y los analisis asociados se guardan en
anico fichero con extensién .sch . Este fichero se utilizara posteriormente (al ejecutar
el simulador) para generar automéaticamente el fichero del circuito en modo texto, de
extension .cir, que resulta legible para el simulador.

Cada uno de los dispositivos que podemos seleccionar, arrastrar y soltar en
Schematics no son mas que simbolos graficos, que nos son Utiles para representar un
esquema eléctrico. Estos simbolos tienen asociados una serie de atributos, que son
los que realmente definen sus caracteristicas. Schematics dispone de una herramienta
capaz de editar simbolos, de forma que podemos afiadir, quitar o modificar los
atributos de un simbolo o definir nuestra propia libreria de simbolos (extension .sbl).

Q2 PartName: g2n2222 Algunos atributos son modificables desde
!Pﬂ;:: l‘—;;':;zz Schematics haciendo doble “click” sobre el

e simbolo, por ejemplo el valor 6hmico de un
oo | resistor. En la Fig.3 podemos ver algunos
atributos asociados a un transistor bipolar

* MODEL=Q2N2222
COMPONENT=2M2222

* REFDES=02

* TEMPLATE=H"@efdes %c %b %e @MODEL

a PKGREF=02

il L (BJT). Los que estan sefialados con asterisco
IV Include Non-changeable Atibutes = s6lo podran ser modificados desde el editor de
¥ Include System-defined Attibutes Cancel , .

= simbolos, el resto pueden modificarse desde
Fig. 3 Ventana de atributos de un simbolo. Schematics.

Uno de los atributos més importantes es model, ya que determina el modelo
eléctrico asociado al simbolo. Puede ser tanto un modelo especifico de PSpice (diodo,
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Descripcion del Entorno MicroSim PSpice® 4

transistor bipolar, MOSFET, etc.), como un subcircuito. EIl valor de model debe
coincidir exactamente con el nombre de la definicion .model o .subckt que esta en
una libreria de modelos. Las librerias de modelos son ficheros con extension .lib .

Otro atributo de importancia es template, ya que define la correspondencia entre
los pines del simbolo y los del modelo eléctrico; un error en esta correspondencia dara
resultados erréneos. En Schematics User’s Guide, que se proporciona en formato PDF
con el simulador, puede encontrarse una lista completa de atributos.

Tipos de analisis y configuracién

Schematics permite seleccionar el tipo de anlisis que deseemos del circuito, asi
como las opciones para éste desde la ventana Analysis Setup.

Analyzis Setup
Erabled Enabled
[ AL Swesp. Options. ..
[ Load Biaz Point... [ Parametric...
o Save Biaz Point... o Senzitivity...
rd LC Sweep... o Temperature...
I Motte Carloworst Case... H Tratsfer Eunction...
Ir2 Biaz Point Detail o Trangient...
Digital Setup...

Fig. 4 Ventana de Analysis Setup.

2.2.1 AC Sweep: Barrido en AC y analisis de ruido

El barrido en AC es un analisis en frecuencia que calcula la respuesta en pequefia
sefial del circuito, linealizado entorno al punto de polarizacion, en el rango de
frecuencias especificado.

El analisis de ruido (Noise Analysis dentro del mend de AC Sweep) calcula las
contribuciones de ruido de cada dispositivo.

2.2.2 Load/Save Bias Point: Cargar y salvar el punto de operacion

Permiten restablecer y salvar en un fichero los calculos del punto de operacién para
ser utilizados en sucesivas simulaciones.

2.2.3 DC Sweep: Barrido en DC

Hace un andlisis en continua realizando un barrido de la variable especificada, que
puede ser una fuente de tension o de corriente, el parametro de un modelo o la
temperatura, en el rango de valores especificado para dicha variable.

El andlisis puede ser anidado (Nested Sweep dentro del menu de DC Sweep), de
forma que se barran dos variables o parametros a la vez.

2.2.4 Monte Carlo/Worst Case: Analisis de Monte Carlo y de peor caso

Realizan andlisis de tipo estadistico que actan sobre las variaciones de los valores
de los componentes conforme a su tolerancia.

2.2.5 Bias Point Detail: Punto de operacién detallado
Al seleccionarlo se indica al programa que calcule el punto de operacion del
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2. Descripcion del Entorno MicroSim PSpice 8.0 (evaluacion) 5

circuito y que los resultados en fuentes y dispositivos sean enviados al fichero
de salida tipo texto, de extension .out.

2.2.6 Digital Setup: Configuracion digital

En este apartado se especifican los estados iniciales de biestables, el tipo de
retraso temporal utilizado en los dispositivos digitales (minimo, tipico o
maximo), y los modelos de adaptacion de variables anal6gicas a digitales. Es
decir, podemos seleccionar el tipo de circuito de interfaz utilizado y asi indicar
si queremos evitar los estados intermedios R (rise, en subida), F (fall, en
bajada) y X (indeterminado) de los dispositivos digitales.

2.2.7 QOptions: Opciones
Permiten establecer las opciones, limites y parametros de control para
diferentes analisis. Hay dos tipos de opciones: aquellas que especifican un valor
numérico y aquellas que indican la activacion o no de una opcion.

2.2.8 Parametric: Andlisis paramétrico
Seréd (til cuando nos interese conocer como varia la respuesta de un circuito
en funcion de los valores que, en forma de incrementos, va tomando algun
parametro de un dispositivo, el valor de un componente, la temperatura, etc.

2.2.9 Sensitivity: Andlisis de sensibilidad en continua
Calcula la sensibilidad en continua de cada una de las variables de salida que
definamos respecto a los dispositivos del circuito, asi como a sus parametros.
La informacion resultante de este analisis se recoge en el fichero .out de salida.

2.2.10 Temperature: Temperatura

Permite ajustar la temperatura a la que se analiza el circuito. El valor por
defecto es de 27°C.

2.2.11 Transfer Function: Funcién de transferencia en pequefa sefial
Calcula y envia al fichero de salida, la ganancia en pequefia sefal, la
resistencia de entrada y la resistencia de salida. Si el circuito es no-lineal,
entonces primero halla su modelo equivalente linealizando el circuito entorno al
punto de operacion.

2.2.12 Transient: Andlisis transitorio

Proporciona la respuesta del circuito en funcién del tiempo, en el intervalo
especificado.

Limitaciones de En la version de evaluacién 8.0, Schematics presenta las siguientes
Schematics restricciones:

» El tamafio maximo de la pagina de disefio es A4.

* El numero maximo de simbolos en un esquematico es de 25.

» Solo pueden utilizarse a la vez nueve librerias de simbolos (.sbl).

» El nimero maximo de simbolos en la libreria creada por el usuario es 20.

e Las librerias de ejemplo constan de 22 componentes analdgicos y 140
digitales.
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Descripcion del Entorno MicroSim PSpice® 6

2.3. PSpice A/D

Limitaciones
de PSpice A/D

Constituye el auténtico simulador y se puede decir que el resto de
aplicaciones gira entorno a él. Permite la simulacién de circuitos analdgicos,
digitales y mixtos. A partir del esquematico del circuito (.sch), genera
automaticamente el fichero del circuito tipo texto (.cir) y ejecuta los analisis que
se hayan indicado. Como resultado, circuito genera el fichero de salida tipo texto
(.out) y el fichero de datos (.dat), que sera utilizado por Probe para la
visualizacion grafica de resultados.

Bl PSpiceAD = E3

Eile Dizplay Help

BIUNEW TR C-AMSimEy_ BAEXAMPLES\SCHEMAT\EXAMPLEAE xample_sch
Devices: LENILE Memory Used: CIHIET]

Calculating bias point
Bias point calculated

Start = Calculating at End =
Fig. 5 Ventana de PSpice A/D.

La version de evaluacion 8.0 presenta las siguientes restricciones:

64 nudos como maximo
» 10 transistores
» 3 amplificadores operacionales

» 65 puertas basicas o primitivas o una combinacion de éstas en dispositivos
digitales

» 10 lineas de transmision ideales con no més de 4 no ideales (lineas con
pérdidas, RLGC) y 4 lineas acopladas

2.4. PSpice Optimizer |

Limitaciones
de PSpice
Optimizer

Esta aplicacion calcula el valor de unos parametros del circuito para que éste
cumpla una serie de condiciones. Es decir, PSpice Optimizer, mediante llamadas
a PSpice A/D, realiza simulaciones de forma iterativa ajustando los valores de los
pardmetros hasta que se cumpla la funcion objetivo, definida bajo una serie de
restricciones. Se puede prescindir de restricciones si no es necesario imponerlas.

Por ejemplo (ver Fig.6), si partimos de un circuito serie constituido por un pila
de 5V, una resistencia y un diodo, podemos definir como funcidn objetivo que la
corriente sea 1mA, con un rango variacion de 5uA . El pardmetro tomado seré el
valor de la resistencia y la restriccion, que la potencia disipada en el resistor sea
mayor o igual que 4mW. Dependiendo de la restriccion impuesta se puede 0 no
llegar a un valor del parametro que satisfaga las condiciones impuestas (puede
haber o no solucion).

En la version de evaluacion 8.0 s6lo podemos definir una funcion objetivo, un
parametro y una restriccion.
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2.5. Parts &

Limitaciones
de Parts

imizer - C:% . AOPTIMIZEADIODEX\Diodex. opt

File Edt Tune Options Help

3.415e+001

lteration:

Simulations:

o || F
Fig. 6 Ventana de PSpice Optimizer.

Con la aplicacion Parts podemos ampliar nuestra libreria de componentes
analdgicos sin més que introducir la informacion que los fabricantes proporcionan
en las data sheets u hojas de datos. Es decir, Parts convierte automaticamente
estos datos en un modelo basico de PSpice, utilizando la declaracion .model, o0 en
un subcircuito, usando .subckt. Parts puede proporcionar graficas de las
caracteristicas del dispositivo a modelar.

¥ Parts - Mi_lib.lib
File Edit Part Trace Flot “iew Egtract Options Window Help

EE === R BN e N =S

%1 LD242 [DIODE) M[=] E3 || E8 LD242 - Junction Capacitance Mi=1E3
Model Spec: s

Forward Current
Junction Capacitance
Reverse Leakage

Reverse Breakdown
Reverse Recove

Parameters:

39.924E-12
EG 1.4200 F
FC .h

| 1BY 10.000E-6
IKF 999

15 3.6130E-6
10.010E-21 =

LD242 - Forward Current O] x|

Fig. 7 Ventana de Parts.

En la version de evaluacion 8.0 la herramienta de modelado de dispositivos esta
limitada a la extraccion de parametros de diodos.
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2.6. Probe

Es el analizador de formas de onda de PSpice que permite visualizar de
forma interactiva los resultados de la simulacion, empleando gréaficos de alta
resolucion. Probe representa no sélo simples formas de onda, como tensiones y
corrientes, sino también complejas expresiones aritméticas, implicando a dichas
sefiales, e incluso la transformada de Fourier. Probe lee los datos de las sefiales
del fichero .dat que genera PSpice A/D.

L MicroSim Probe - [sjlb.dat] =
Bl fir Ed Doce Bl ow Too edw Heb eI

== 18] ale|@mlo] mikx S| e

T

A 16 .
A2 = 10.00d,
dif= 106.207K,

T0BHz 1.BKHz TBKHZ 10MHZ RLLLES

Ir

Fig. 8 Ventana de Probe.

En simulaciones mixtas Probe puede visualizar formas de onda analdgicas
y digitales simultdneamente con una base de tiempos comun.

Probe también permite la definicion de macros y funciones objetivo (goal
functions). Las funciones objetivo calculan un valor simple de una forma de
onda de Probe, tal como el ancho de un pulso, el tiempo de subida de una sefial,
el pico méaximo, el ancho de banda de un filtro, etc. Las funciones objetivo de
Probe pueden ser utilizadas por Optimizer.

2.7. Stimulus Editor

Limitaciones de
Stimulus Editor

El editor de estimulos es una herramienta que nos permite de forma facil y
sencilla crear estimulos o formas de onda de entrada para nuestros circuitos.
Las formas de onda analdgica pueden ser sinusoidales, trenes de pulsos,
exponenciales, lineales a tramos y sefiales de FM. Las digitales pueden ser
sefiales de reloj o cualquier secuencia digital.

En la version de evaluacion 8.0 sélo se pueden editar sefiales analdgicas
sinusoidales y digitales de reloj.
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E"Slimulus Editor - [mis_estimulos.stl]
@Eile Edit Stimuluz  Flot Miew Took ‘'wWindow Help _!5]_2(_1

B E Y RIS RN —

stimulol - - - - - - - - -

o estimulo?2

| 50,911 433ms, | Zoom in o selected area of plat

Fig. 9 Ventana de Stimulus Editor.

2.8. TextEdit ]

Es un editor de texto con el se pueden introducir modelos y subcircuitos.
También permite visualizar los ficheros tipo texto .cir y .out, de entrada y salida de
PSpice AD.

E Mi_lib_lib - MicroSim Text Editor

File Edit Search Yiew |nsett Help

*+ Ikf=33.8m Xtb=1.5 Br=4.851m Hc=2 I=c=0 Ikr=0 Rc=1.% Cj:_]
*+ Hiz=99 . 99m Vijc=.75 Fo=.5 Cje=3.184p Mje=. 3171 Vie=.7%
*+ TE=385 . 5p Itf=0 Vti=0 Htf=0 Rb=10)

*TTL =chotthky mia

* 74504_mio inwversor Schottly e
*3

csubckt 74504_mio A Y

+ optional . DPWR=35 DPWE DGHD=3G DGHD

+ params: HHTYMEDIY=0 IC_LEWEL=0

Tl inwv DFUE DGHD

+ A ki

+ D S04 IO 5 MENTYMEDLY={HNTYMEDLY} IC LEVEL={I2 IEVEL}

.ends

*3

model D S04 ugate

+ tplhty=3n=z tplhmx=4 Sn=
+ tphlty=3n= tphlmnx=Sns i
" %
3 | ;I_J
For Help. press F1 CntCol [ [ [NUM 2

Fig. 10 Ventana de TextEdit.

Es util para modelar los dispositivos que Parts, por sus limitaciones, no permite y
también para editar nuestras propias librerias.

Con suficientes conocimientos es posible crear el fichero del circuito .cir sin
necesidad de utilizar Schematics.
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