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Casovy rozvrh (tyden) Tematicky celek atéma Pocet Pozndmka
1. a2 skupina hodin
Zari Leden |Zé&sady praceaiédd LVT. 2 | Navrhovy retézec.
1 19. Char akteristika programu pro Tvaréi pristup k problému.
obvodovou analyzu.
2. 20. Prosttedi MicroCapu. 2 | Objekty pracovni plochy.
Prace v editoru schémat. Kopie, presuny, schranka.
Dynamickéd DC analyza. Export grafiky.
3. 21. PouZiti vzorcta ve schématu. Krokovani 2 | Znageni obvodovych
parametri ateploty. veli¢inajgjich
Optimalizace obvodu. zobrazovéani ve schématu.
4. Unor Procvicovani dynamické DC analyzy. 2 | Konec bloku - klasifikace.
22.—24. | (Unor 2010 - jarni prézdniny)
Rijen 25. Casovéa analyza. 2 | Casova konstanta.
5. Nastaveni analyzy. Pracovni bod. Analyza Harmonicky a impulzni
krivek. Zdroje signdlt. signal.
6. 26. Krokovani parametrti ateploty. Aplikace 2
na ¢asovou analyzu.
7. Birezen | Procvicovani ¢asové analyzy. 2 | Konec bloku - Klasifikace.
27.
8.,9. 28. Frekvenéni analyza. 2 | Souvislost mezi frekvenéni
(feditelské Nastaveni analyzy. a ¢asovou oblasti.
volno) Napétovy pienos, fazovy posun.
Listopad 29. Méieni frekvencnich charakteristik 2 | Upevnéni uciva predmétu
10. vybraného obvodu. ELEKTRONIKA.
11. 30. Procvicovani frekvencni analyzy. 2 | Konec bloku — Klasifikace.
12. 3L DC analyza. 2 | VA aAV charakteristiky
Nastaveni analyzy. Rozmitani napétovych rezistivnich obvodu.
a proudovych zdroji.
13. Duben | Za&kladni meteni na polovodicovych 2 | Upevnéni uciva predmétu
32. soucastkach. Teplotni zavislosti. ELEKTRONIKA.
Prosinec 33. Procvicovani DC analyzy. 2 | Konec bloku — Klasifikace.
14. Uloha podporuijici sou¢asné ugivo
v predmétu Elektronika.
15. 34. Uvod do SPICE. 2 | RLC prvky, polovodicové
Tvorba netlistu, spusténi analyzy. soucéstky. Napét'ové a
proudové zdroje.
16.-18. 35. Podobvody SPICE. 2 | Knihovny na Internetu.
(vanoce)
Leden Kvéten Domaci prace na individuélnim projektu. 6 | Kazdy Zak bude pracovat
19.-21. 36. —38. na jiné uloze.




UvoD

Tento pracovni seSit je pomuckou do predmétu PRV4, ¢ést |, Zaklady
obvodové analyzy na pocitaci“ oboru Elektronické pocitacové systémy. Slouzi
jako opora paméti pii préci v prostredi programu Micro-Cap a zérovein je
médiem pro zapisovani pozndmek a postiehi pri praci s programem v rAmci
vyuky v pocitacové u¢ebng.

Latka je rozdélena do 7 kapitol, které logicky sleduji postupné zvlédani prace
se simula¢nim programem. Osnova uvedena na zacatku kazdé kapitoly zéroven
piedstavuje soubor poZzadavka pro Uspésnou praci, tj. udavd, na co byste se méli
zamgtit. Nekteré body uvedené v osnové nejsou vtextu rozvedeny, tj.
predpoklada se, Ze s je doplnite a poznamendte sami na zakladé vlastnich
pokusii.

Je Z&douci, abyste si stéhli z domovské stranky vyrobce Micro-Capu
http://www.spectrum-soft.com vyukovou verzi programu a ,trénovali“ doma.
Jesté lepSim feSenim je stéhnout si ze Skolni sité dle pokyni vyucujiciho verzi
s upravenymi knihovnami ,, mc9demo.zip“. Program se nemusi instalovat, staci
jg kompletné rozbalit (tedy i sadresarem ,, mc9demo”, ktery je uvniti archivu)
na koren logického disku C: a spustit. Pokud byste chtéli toto umisténi zménit
nebo slozku s programem pi'gjmenovat, upravte si podle toho obsah souboru
MCAP.DAT (existuji dobré duvody pro to, Ze tento soubor ma atribut Read
Only, ale stim si ur¢ité poradite :-)).

Mnoho Uspéchui pri préci s programem pieje autor.

V Roznové p.R., zati 2009
Zdengk Biolek


http://www.spectrum-soft.com
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1. Micro-CapO -PRACE V EDITORU SCHEMAT

Uéel editoru schémat:

Vytvorit schéma zapojeni, jehoz chovani se bude simulovat na pocitaci.

Osnova:

Orientace na pracovni plo3e
VloZeni soucéstky na plochu, zadani parametri soucastky
Pravidla pro zadavéani ¢iselnych konstant
Editacni pravidla

0 Zména parametri soucastky

o Premisténi arotace

o Kopirovani soucéstky

0 Préce se skupinou soucéastek
Vodice

0 Zpuasoby spojovani soucastek

0 Zalamovani vodica

o Vodivé anevodiveé kiizeni

o Editace vodicu
Text ve schématu

o Nadpisy a poznamky

o Nézvy uzli

o Editacetextu
Dodatecné Upravy schématu (grafické prvky)
UloZeni souboru
Export schématu (do Wordu)

Nej pouzivanési klavesy a klavesové zkratky:

F1 Napoveéda

CtrI+C Kopirovat do schrénky

Ctrl+V Nalepit na plochu ze schranky

Ctrl+X Vystiihnout do schranky

Ctrl+Home , Vystiedéni® schématu do ptivodni pozice
Shift+Oznacit (odznacit) mysi Pridat (ubrat) prvek do (ze) skupiny
Ctrl+Tahnout prvek (skupinu) mysi Prikopirovani prvku (skupiny)

Pravidla pro zadavani ¢iselnych konstant:

1f Femto 10
1p Piko 107
1n Nano 10°
1u Mikro 10°
1m Mili 107
1k Kilo 10°
1meg Mega 10°
1g Giga 10°
1t Tera 10+
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Micro-Cap 9.0.5.0 Evaluation Version - [E:ACADAmc 9 demonew\pokusy\circuitd.cir]
f File Edit Component “Windows Options  Analysis Design  Model Help L

ODeld &R low 4k Fi-+4 & ¢ BORO E P GO

ng.ﬁ/“mmqﬂm,@mzﬂquq%\ﬁﬂ( qﬂwrm
@fgﬁ @z@z

Browse _ Search |

Minuz Flus

Compress

Resistar ~

Capacitar

Induckor

Diode

TLire

045

TransFormer

K

Zener
Active Devices (21)
WaveForm Sources (11)
Function Sources (6)
Laplace Sources (3)
Z Transform Sources (4) B
Dependent Sources (&)
Macros (48]
Subickks (12)
Connectors (5)
SMPS (500 v M AL» [ Main { Test 3 Models 3 Infa 7 Me |

< |

R [ SR [ SN [y BN [ SRS

|

circuit].cir _

Component Mode
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2. Micro-CapO -DYNAMICKA DC ANALYZA (DDC)

U¢el analyzy: Zobrazovat primo ve schématu napéti, proudy a jiné veliciny pracovniho bodu.

Osnova:

Spusténi dynamickée DC analyzy

Zobrazeni uzlovych napéti, proudd, vykont, stavii polovodicovych soucastek
Reakce na primou zménu parametru soucéstky

Reakce na postupnou zménu parametru soucastky (slidery)

Reakce na postupnou zménu parametrii skupiny soucastek

Reakce na zménu struktury zapojeni

Pouziti vzorcua ve schématu

Krokovani parametri ateploty

Optimalizace

Spusténi dynamické DC analyzy

Micro-Cap 9.0.5.0 Evaluation Version - [E:\CAD\mc 9 demonew\pokusy\zesilovac_editor_schemat.CIR]

[E File Edit Component Windows Options [EUEPEEN Desion Madel Help - g%
DEEESR Tersent. Akl 4 ¢ ¢ BMBO PGT
x
DC... A3 . - — B o & &
B | sewch]| N ] o 5 P-4 a A ¢ Bl &
Dynamic AC... Alk+5 Ta|
Sensitivity... Ale+6 =
Transfer Function... Alt+7
Distartion... A5
Minuz__ Flus Probe Transient...  Ctrl+Alt+1 - . . . - -
= Probe AC... R Jednostupriovy tranzistorovy zesilovac, tiida A, bez stabilizace prac. bodu
Frobe DC... Chrb+Alt+3
Compress
=) Analog Primitives (198) ~
= Passive Components (3) Loy
Reesistar -
Caparitor vee
Inductor
Diode
Tline
D45
Transformer
3
Zemer
- Adtive Devices (21)
+ WaveForm Sources (11)
# Function Sources (8) -
+ Laplace Sources (5)
2 Transform Sources (4)
+| Dependent Sources (8
- Macros (48) E
%1 Subckts (12) | | |[MALr % Main { Test 3 Models A Infa || KN v
S 2 zeslovac_editor_schemat CIR
Select Mode Runs DC analysis and displays OC voltage, current, and power values on the schematic.

Cviény priklad: Vylad'te rezistorem Rb2 napéti na uzlu , vystup® na hodnotu 6V.

NejpouZivanéjsi ikonky
= @ = = g

Cislauzlt Uzlova napéti Proudy Vykony Stavy

Nej pouzivanési klavesy a klavesoveé zkratky

Klavesova Sipka 1 ZvySovani hodnoty parametru vybraného prvku (skupiny)

Klavesova Sipka | SniZzovéani hodnoty parametru vybraného prvku (skupiny)

Fo Nabidka,, Limits"

Shift + F3 Ukonceni analyzy
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Vkladani vzorcu

Uéel vzorcii: Béhem dynamické DC analyzy se na mist&, kam byly vioZeny, objevuji
vypocitané vysledky, které okamzité reaguji na vdechny zmeny provéadéné ve schématu.

Toxt | @ Patterns | orient

ation | F Font |

=I(Rb1)

Cynamic D
Temperature=27
Displaying DC Voltages

Vzorec typu ,, Excel”

Jednostuprovy tranzig Hu
¥ Encbled | Formua Deliter [0 o
19 e e F vl @j o] s
T A e
e e e e e
Nap&ti mezi bazi a emitorem tranzistary 01 je [vbe({n v,
Vzorec , formula text* ten=1s7.s5s {51 2
- s T
[« [ som | _rtpovess | H 3568
RhZ2
e e o rapeer 3 S0z, <:D
e Ros ma velicact Sem oo =
Map&ti mezi hazi a emitarem tranzistoru Q1 je S85.941mv.
HIA[» T Main { Test j, Madels j Info Ml R |L
Pravidla pro zadavani obvodovych veli¢in (plati pro viechny analyzy)
Syntaxe Vyznam Priklady, poznamka
V(¢islo nebo nazev uzlu) Napéti uzlu proti zemi V(1)
V(Out)
V(¢islo nebo nézev uzlul, Napéti mezi uzly 1 a2, V(Out1,0ut2)
¢islo nebo nézev uzlu 2) kladny je smer 1-2
V(jméno jednobranu) Napéti na jednobranu V(R1)
V(Cv)
V(Dioda)
Vx(jméno tranzistoru) Napéti mezi elektrodouxa | Vb(Q1)
zemi
Vxy(jméno tranzistoru) Napéti mezi elektrodami x ay | Vce(Q1)
| (¢islo nebo nazev uzlul, ¢islo | Proud tekouci vétvi z uziul | 1(In,Out)
nebo nézev uzlu2) do uzlu2 | (Vystup,0)
| (jméno jednobranu) Proud tekouci pies jednobran | 1(Rbl)
|(Dioda)
I(Vcc)
Ix(jméno tranzistoru) Proud vtékgjici do elektrody x | I¢c(Q1)
PD(jméno soucastky) Ztraovy vykon soucéstky Pd(R1)
Pd(Q1)
Pd(Dioda)
PDT Ztraovy vykon v obvodu Power Disipated T otal
PG(jméno zdroje) VVykon generovany zdrojem | Pg(Vcc)
PGT Vykon generovany v obvodu | Power Generated Total

11
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Krokovani parametri

Uéel krokovani: Krok za krokem se za parametry vybranych soucéstek dosazuji razné
hodnoty a sleduje se, jaky to mavliv na funkci zapojeni. V této analyze (tj. dynamické DC
analyze) lze stejnym zpasobem krokovat i teplotu.

Cynamic DC —|
Temperature=27
RE7=3 8K Temperature=27 RB2=3. 8K
Diizplaying DC Voltages, Condition
virez |z |3 e |s e |z \le e |w [ | |l
Jednostupriovy tranzistorovy zesilovag, tfida Al step what | \ = =l
From | \
Ta |
Step Value |
ok IDk Step It Method Parameter Type
[] ey 1 g r & r r g r r O
| yystup
Cy Change
vstup ) 604 .493m Q1 ~ -
1 BC1074
10uF SAT
1568 Al on all OFf | Text '\l Stop Default Close Help...
U Rb2 _ "3
This selects the start or next step value.

AT AT» M Main 4 Text j, Models A Info

Optimalizace
U¢el optimalizace: Optimalizator tak dlouho méni hodnoty oznacenych parametri obvodu,
az je dosazeno piredem zadaného kritéria.

Cviény priklad: Pro jakou hodnotu odporu Rb2 se bude-tranzistor Q1 nejvice zahtivat?

Dynamic DC

Dynamic DC Optimize

ITemperature=27
REZ2=2.87K
Displaying DiC Voltages, Condition

Jednostupriovy tranzistorovy zesilovag, tfidg

Fin
Parameter

current

Optimized

s

t | [rez

[3.568K

[= Tl |

| [

[= Tl |

| a

vystup

¥ty

}—A

10uF

N

[= Tl |

That
Expression

Current Optimized

| [

Errar

D

| 3.602m [z602m

‘Nune L]jzl |

i |

‘None

‘NEHE

[
Method:

& Standard Powell (" Stepping Powell | W Update Gireuit

Constraints

-
|
| \ |
|
| | |

RMS Errar

I I
Cptimize: F

Apply |

Farmat...

Settings... Close

Help...

&)
Starts the optimizer.
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3.Micro-CapO - CASOVA ANALYZA (TRANSIENT)

U¢el analyzy: Sledovat chovani obvodovych veli¢in v dase — jako na osciloskopu.
Osnova:

Priprava schématu a sputéni analyzy
Nastaveni arozb¢hnuti analyzy

o Casovy rozsah simulace
o Pracovni bod
o Pravidlapro vyjadieni veli¢in elektrického obvodu
0 SdruZovani krivek do graft, forméty os, automatickeé formaty
o Nastaveni presnosti simulace (pocet bodu)
0 Rozbéhnuti analyzy, vytvoieni grafu
Prace s grafem
o Posungrafu
o \Vyiezy

o Meieni nagrafu (Cursor Mode)

o UloZeni grafu do grafického souboru, export do Wordu
Dodatecné Upravy grafu (textove popisy, editace grafu)
Zdroje signalu
Krokovani parametra

Priprava schématu a spusténi ¢asové analyzy:

VOENEEN Design Model Help
In Ut AC... Ale+2 E!
— DC... Alb+3 4

R1 Dynamic DC... Alt+4
10 1k c1 Dynamic 4C... Alt45
"\.-'II':I at T Sensitivity, .. Alt+6
100nF > Transfer Function... Alk+7
Distortion... Ale+8

— — Probe Transient...  ChrH-Alk+1

Probe aC... Ctrl+alk+2

Probe DC... Crl+alk+3

Nastaveni a rozbéhnuti analyzy:

@& Transient Analysis Limits E”EWX|

Run Add | Delete Expand... Stepping. .. | Eru:uperties...| Help... |

Time Range | im Run Options Mormnal hd
Maxirmum Time Skep | 1 State Wariables  |7gpg -

Mumber of Points | [ Operating Paoint [ Accumulate Plaks
Temperature |Linear * |2? | Cperating Point Cnly
Retrace Runs | v Auko Scale Ranges

Page | P | * Expression | Y Expression | * Range | ¥ Range | > |

IM E | | | I w(IN) Buto \Auta
m =M E | o (oL lAuto lAuto

Funs the analysis.

15
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Pravidla pro zadavani obvodovych veli¢in:

Veskera syntaxe pro zadavani obvodovych velicin je ptistupné po kliknuti pravym tlagitkem
mySi nad prislusnym editacnim polickem ve sloupci ,, Y Expression”:

X Expression | Y Expression | * Range | !
|T |V{IN} |.ﬁ.ut|:| |.ﬁ.ut|:|
|T || |F'.L|t|:| |F'.L|t|:|
Expand... l‘ |
r Analysis Yariables »
Constants » alobal Settings * |
Symbolics » Mode Voltage r m
Functions » Device Yolkage r WITM)
Cperators » Device Current r W(2)
Curve » Device Energy » Y1)
Buffers... Device Power * W)
Resistance k
harge *
Capacitance k

NejpouZivanéjsi klavesy, ikonky a akce pomoci mysi:

Akce Duisedek akce Ikonka
F2 Rozbshnuti analyzy »|
F3 Opu&téni analyzy a navrat do schématu x|
F7 Scale mad oy
F8 Metici méd T
F9 Vyvolani okna s nastavenim analyzy =i
Zobrazeni datovych boda simulace 2
VloZeni textu do grafu T

Zatadhnuti pti drzeni levého
tla¢itka mySi

ZvétSeni zvoleného vytezu grafu pres celou
obrazovku

DrZeni pravého tlacitkamySi | Posun grafu
Ctrl+Home , Vystredéni grafu do pavodni pozice
Poklepéani levym tlacitkem Editace vlastnosti grafu

mysi do grafu

17
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Préace s grafem (kur zorovy mod):

#-EHP QR @ F

o/ BB IME R B b 3 e [B = o= AN Y R A

Micro-Cap 9 Evaluation Yersion
12.500 re_tran.CIR
AQD00 | - = mm e TR ~ ----------- 100005000
: ¥ Nabitiza dobu 3 TAU = 3*1k1D0n = 0.3ms
(asina 35% nallpétizdroje)
e e T T ERCICIEEE s LT TR L L EPEEFEEEEP PR
[NABIJENI KONDENZATORU|
o --------------- «« -----------------------------
2800 F - e — aa -----------------------------
D'DDDD.DDUm D.ZDIUm D.4OIUm U.ﬁdDm D.SD‘Dm 1.000m
Left Right Delta Slope
V ot 2402 10.000 497 .409m 710585
T(Secs) 300.000u 1.000m F00.000y 1.000
- (44 T w4 Main =
m Transient Analysiz
NejpouZivanéjsi klavesy, ikonky a akce pomoci mysi:
Akce Dudedek akce Ikonka
Kliknuti levym (pravym) Umisténi levého (pravého) meéticiho kurzoru do
tla¢itkem mySi do grafu grafu

Posuv mySi se soucasnym
drZzenim levého (pravého)
kurzoru mysi

Premisténi levého (pravého) meéticiho kurzoru v
grafu

Klavesy — nebo «—

Postupné umistovani levého mericiho kurzoru ve
sméru Sipky na objekty zadané ikonkami
[oi oo AN A 7 A A

Shift + Klavesy — nebo «—

Postupné umistovéani pravého meticiho kurzoru
ve sméru Sipky na objekty zadané ikonkami

[+ AV AY S BY AR

Aktivace ikonky pomoci

Postupné umistovani aktuélné vybraného

levého tlacitka mysSi meéticiho kurzoru na objekty vybirané ikonkami

b =i N A Y R A A
TAB Prepinani mezi jednotlivymi grafy nebo kiivkami
Aktivace ikonky pomoci Presné umisténi meticich kurzort na zvolenou 4
levého tlacitka mysi souradnici x o
Aktivace ikonky pomoci Presné umisténi meticich kurzort na zvolenou ﬂ
levého tlacitka mysi souradnici y
Aktivace ikonky pomoci Vyhledavani bodi na aktudlni kiivce ]
levého tlacitka mysi vyhovujicich slozitéjsi podmince

19
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Zdroj harmonického signélu

THZ hy
Wainus

Plot:Transient Analysis

MU E8T

> E IS

S=ES

= K i+ b & &

=1

DEMEREB| & & %

Mame Value
’7| MODEL I~ Shaow ’7| 1MHZ

;I J ¥ show  Changs |

e se MW AW R AR RQE|0F

Micro-Cap 9 Evaluation Wersion

1500 \:’oltage\ns.T\meI

1.000
0.500
0.000

-0.500

-1.000

0.000u
MO0

04000 02000 12000 1 G00u 2000y

T (e

Display
lrl_ Pin Markers | Pin Names

I PinMumbers [ Current | Power W Condiion color | ‘

PART=Y1 IVoltage w5, Time

CO5T=
POWER=
SHAPEGROUP=Default
PACKAGE=
oK | Cancel | Fonk... | Add | Delete |Br0wse.‘.|

Mew | Find... | Flot... ISyntax‘.‘

¥ Enabled ¥ Help Bar

| IBIS... | Help... |

File Link

Source:Global library located at E:\CADYmc9demonew!ibrary\UTILITY LER

Rll DC |0 1MEG
PHIEI E RF‘IU RSIlm
TALIIEI

=

A Amplitude
These are the model parameters. Editing makes the parameters local to this
circuit and saves them as a model statement in the text area

Zdroj pulzniho signalu

FLILSE

1

Plot:Transient Analysis

=1E3
>En A

L3

BT LOT

== usi

E Pulse Source

DEMEREB| & & %

Mame Value
’7| MODEL I~ Show ’7| TRIAMGLE

;I J ¥ show  Changs |

e se MW AW R AR RQE|0F

Micro-Cap 8 Evaluation Wersion
Voltage vs. Time

F.500

G.000

4.500

3.000

1.500

0.000

0.0000 42000 16000

W O

0400y 08000 2000y

T(Sees)

Display
lrl_ Pin Markers | Pin Names

I PinMumbers [ Current | Power W Condiion color | ‘

PART=Y1

COST=

POWER=
SHAPEGROUP=Default
PACKAGE=

(o4 I gancell Eont...l Aadd

Mew | Find... | Flot... |Syntax‘.‘

| Delete |Br0wse.‘.|

| IBIS... | Help... |

¥ Enabled ¥ Help Bar File Link

Source:Global library located at E:\CADYmc9demonew!ibrary\UTILITY LER
Pl |D P2 | 500N P3| 5000

P4 Ilu P3 Ilu WOME IS
WZERC IEI
Py

IVoltage vs, Time ;I

ZERO:Zero level "4
These are the model parameters. Editing makes the parameters local to this
circuit and saves them as a model statement in the text area
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4. Micro-Cap0O - KROKOVANI PARAMETRU

Ueel krokovani: Krok za krokem se za parametry vybranych soucéstek dosazuji rizné
hodnoty a pro kazdou z nich se vykresli do spolecného grafu jedna kiivka.

Osnova:

Co to je krokovéni parametra
Spusdténi krokovani
Nastaveni parametrti krokovani
o Typy krokovéani
§ Linearni krok
§ Logaritmicky krok
§ Seznam (List)
Krokovani teploty

In — 2t

W1 1IIIIIIr'|F:|:

Cviéné zapojeni: Sledujte vliv parametru jednotlivych komponentd na pribéh nabijeni a
vybijeni kondenzétoru.

Spusténi krokovani v rdmci ¢asové analyzy:

@ Transient Analysis Limits

Add | | Stepping. " | Propetties, .. | Help... |
Time Range | 2m Run Oli'ti':'l'll;‘ lm
Mazxirmurn Time Step | 1y State Yariables m
Mumber of Points | [ Operating Paoint [ Accumulate Plaks
Temperature |Linear * | 27 | Cperating Point Cnly

Retrace Runs | [ Auto Scale Ranges

Page |F‘ | * Expression | Y Expression | * Range | ¥ Range |:=-|

=l =) o (1N 0.002,0,0.C [6
mEnl | o (out) 0.002,0,0.C 5

Accesses the Stepping dialog box,

(d& se takeé spustit ,horkou klavesou* F11).
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Nastaveni parametra krokovani a vydedny graf:
Stepping [5_<|
virt |z |z & s e |m le | |w | |z el

Skep What ﬁ j |'-.-'a|ue ﬂ

Erom | 100

To | 1k

Step Yalue | 200

Skep It Method Parameter Type

o H’K " MNao @ Lingar © Log © Lisk ¢ Compoment  © Model i
Change
" ctep all variables simulbaneously (¥ Step varisbles in nested loops

all on | all OFf Default | ()4 | Cancel Help...

Enables stepping of the parameters shown on the panel.

Micro-Cap 9.0.5.0 Evaluation Version - [Transient Analysis] |Z||E|E|
File Edit Component ‘Windows Options Transient Scope  Monte Carlo Help - 8 x
SR - ik BE0R2O00EB PGT BR#E2E™N

8- GP 22 LLT [ A2 EENDEEE B 5 8B - A AR A

Micra-Cap @ Evaluation Wersion
re_pulze_tran.CIR B1=100... 1K

4800 . , T
3.600 - EEERE (i - - bt

2.400 : L L b

1.200 I-' : : ] ; S

D'DDDD o00m 0.800m 2.000m

AT Wity ()
T(Secs)
“[R[AF [ Main =
ro_pulse_tran.CIR  Tranzient Analysis
Select Mode Diouble-click in the window for mare options. 152.993u , 4.084 R1=300
Krokovani teploty:
a2l FLINICS |
Temperature  |Linear Tl 100,0,10
.
Retrace Funs | - [ Auto oua. .
Page | P | # Expression | Y Expression | *Rarn,

mEME| LT (I 10.002,0,0.C
mE M E| o (out) n.o0z,0,0. ;

Specifies temperature values to be used for analysis. To[,From[,Step]]




Poznamky:
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5. Micro-CapO - FREKVENCNI ANALYZA (AC)

Uéel analyzy: Zkoumaji se reakce obvodu na rizné frekvence testovaciho sinusového
signalu. Vysledkem jsou nejriaznéjsi frekveneni charakteristiky.

Osnova:

Priprava schématu a spusténi analyzy
Nastaveni arozb¢hnuti analyzy
0 Frekvencni rozsah simulace
o Veli¢iny potiebné pro amplitudovou a fazovou charakteristiku
o Nastaveni presnosti simulace (pocet bodu)
0 Rozbéhnuti analyzy, vytvoreni grafu
Prace s grafem
0 Meéteni nagrafu (Sitka pasma apod.)

Priprava schématu a spusténi frekvenéni analyzy:

Jednostupriovy tranzistorovy zesilovaé
tiida A, bez stabilizace prac. bodu

Design  Model Help

Transient. ., alk+1
Dsak H 10k oC... I! alk+3 ]
Rb1 R1 ) |
Crynarnic DiC, ., alk+4 L
) Jrystup 11y )
Cv T wee Dywnamic A, .. Alb+5 i
petie | ko . 1 Sensitivity... Alt+6 1
SuF Transfer Function... Alk+7
1kHz 2560 > . .
Vin@ IE Distartion, ., A+
Probe Transient..,  CrrlHalk+1
Probe AC... Chrl+Al+2
- Prabe DC.., Chrl+Al+3

Obvod je linearizovan kolem klidového pracovniho bodu. Simuléator automaticky vyhledé ve
schématu v3echny zdroje signdlu a nahradi je sinusovymi zdroji o amplitudé 1V a nulovou
poc¢aecni fazi. Zdroje se synchronn¢ prolad’uji s uréitym krokem pies zadané frekvencéni
pasmo a pro kazdou frekvenci se pocita ustdleny harmonicky stav celého obvodu.

Nastaveni a rozbéhnuti analyzy:

B AC Analysis Limits E“E'@

Run Add | | | Stepping. .. | Properties. .. | Help... |

Frequency Range [aute  ~| [1g,1 Run Options Mormal -

Mumber of Points | State Yariables Zero -

Temperature Linear - | 27

Maximum Change % | g =

Naise Input | MOME ﬂ [~ Auto Scale Ranges

Iaise Output | 2 [ Accumulate Plots

Page | P | # Expression | Y Expression | # Range | ¥ Range | » |

m ’% || l@ | G (b (VSTURY) [puto 60,012
m ’% [ | IE | z F IPhCe(VSTURY) [puto [-80,-360,30
Runs the analysis.
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Vydedek analyzy:

G0.000

Micro-Cap @ Evaluation Wersion
zesilovac_ac_schema.CIR

45.000

36.000

24.000

12.000

o000

-a0. 000

-180.000

-Z70.000

-360.000 1

0
phi Y STUP (D egrees)

F (Hz)

Priklady funkci pro zadavani obvodovych veli¢in v AC analyze:

Syntaxe Vyznam Priklad

<veli¢ina> nebo Magnituda elektrické veliciny | V(Out)

mag(<veli¢ina>) I(R1)

db(<veli¢ina>) Zesileni v decibelech = db(V (Out))
20xlog(Veli¢ing)

ph(<veli¢ina>) nebo Fazovy posun veliciny ve ph(l1(R1))

p(<veli¢ina>) stupnich

re(<veli¢ina>) Redlna ¢ést komplexni Re(V (vystup))
veliciny

im(<veli¢ina>) nebo I maginarni ¢ast komplexni Im(Vce(Q1))

img(<veli¢ina>) veliciny

gd(<veli¢ina>) Skupinové zpozdéni Gd(V (out2,0utl))

(derivace fazového posunu
podle frekvence)

Veskera pravidla pro zadavéni obvodovych veli¢in jsou pristupné po kliknuti pravym
tlacitkem mySi nad prislusnym editacnim polickem ve sloupci ,, Y Expression”:

| xR

||:|I:|{v('-.-“f5TLIP}}

|F'.ut|:|

[
Expand... |

|.l5.ut|:|

YWariables
Conskants

]
]
Symbolics k
[

Operatars L4 FFT
Buffers. .. Calculus

Bessel

.

MAG
P

3
3
4
4

29
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6. Micro-CapO - STEJNOSMERNA ANALYZA (DC)

Uéel analyzy: Zkoumaji se reakce obvodu na pomalé zmény stejnosmérnych zdroji
(napét'ovych, proudovych) nebo nazmeny teploty. Vysledkem mohou byt razné
voltampérové charakteristiky obvodu.

Osnova:

Priprava schématu a spusténi analyzy
Nastaveni arozb¢hnuti analyzy
0 Vyber zdroje nezavisle proménné veliciny (Variable 1)
0 Zadani rozsahu zmény nezavisle proménné veliciny
0 Nastaveni presnosti simulace (krok, max. zména)
0 Rozbe¢hnuti analyzy, vytvoreni grafu
Teplotni analyza

Priprava schématu a spu&téni stefnosmérné analyzy:

GOEEES Design Model Help
"-.."5135 T Transient. .. ale+1
AC... Ale+2 !
3 Crvnamic DiZ. .. Alb+4 L
1 Crvnamic &, .. Alb+5
n C ILE 1 Sensitivity. .. alk+ea
Sy Transfer Function.., Alk+7
Wstup Diskortion. .. alk+5
l l Probe Transient.,.  Crrl+alk+1
- - Prabe AC... Chrl+Al+2
Prabe D0C... Chrl+Alk+3

Run Add | | | Stepping. .. | Properties. .. Help...
Sween
Method Range
Wariable 1 |.|1\uto W3 J |2.5,D
Yariable 2 |None - J |
Temperature Murnber of Points Maximun Change %%
Method Range
|Linear ﬂ |2? | 5

Run Cptions | Marmal - [ AutoScale Ranges [ Accumulate Plots

Page | P | % Expression | Y Expression | % Range | Y Range

K

’M E [] | It |pcaneuT vty 25 =

Specifies the name of the primary source.
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Hotovy graf:

Micro-Cap @ Evaluation Wersion
5.000 . . de_schema.CIR

4000

3.000

2000

1.000

0.000

o.ooo 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
wlDuf) (W)
VWSS TUR)

Stejnosmérné charakteristiky s parametrem:

& DC Analysis Limits '._|_|g|
Run Add | | | Stepping. .. | Properties. .. Help...
Sween
Method fame Range

Wariable 1 |.|1\uto j |VSTUP ﬂ | J |2.5,D
Yariable 2 |List ﬂ ,E j | J |4,5,5

Temperature Murnber of Points Maximun Change %%
Method Range
Linear = | |27 | 5

Run Options  |Mormal - [~ AutoScaleRanges [ Accumulate Plots

Page | P | % Expression | Y Expression | % Range | Y Range | = |
’M E [] | It |pcaneuT vty 25 3

Specifies the name of the secandary source.

Proménna, Variable 2" je jméno zdroje, jehoz hodnota se krokuje a vystupuje v siti
stejnosmernych charakteristik jako parametr.
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Hotovy graf:

Micro-Cap @ Evaluation Wersion
dc_schema.CIR VCC=4...6

5000
Vee=6V
4800 -----mm-mmaons Vece=5V
Vee=4V
3500
2.400
AZO0|-mmmemmm s e RRhGnREE T LR EEP R LR TS I nRe e e | R e e e T T T R T R PO LR
0.000 0.000 D.SIDD 1.0‘00 1.500 2.000 2.500
Dty (W
VOWETURY
Teplotni analyza:

Ve schématu nastavime vstupni zdroj na 0V, takze vystup je v log.1. Sledujeme zavislost
vystupni ,jednicky” nateploté.

& DC Analysis Limits |._||_|g|
Run Add | | | Stepping. .. | Properties. .. Help...
Sween
Method fame Range

Wariable 1 |.|1\uto j J |2DD,—IDD
Yariable 2 |None : J | 4,58

Temperature Murnber of Points Maximun Change %%
Methaod Range

|Linear ﬂ | | 5

Run Options  |Mormal - W AutoScale Ranges [ Accumulate Plots

Page | P | % Expression | Y Expression | % Range | Y Range | = |
’M E . | |1_ |DCINF‘UT1 |v(0ut) |.c\uto |F\uto
’M E [ | 2 [pcneuT |delfr{ Oty del{temp) lfuto |futto

Specifies the name of the primary source.

Teplota se d& spojite meénit v zadaném rozmezi.
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Hotovy graf:

Micro-Cap 9 Evaluation Wersion
5.600 . dc_schema_clﬁ

5.200

4800

4400

4000

3600

-100.000 -60.000 0.000 &0.000 120.000 180.000 200,000

Left Right Delta Slope
oty o 4413 4946 533.121m 2 BEGm
TEMP 0.0 200.000 200.000 4.000
40.000m

7.500m ! e T R Py L P PEE P
5.000m e
2.500m B e bt A
0.000m 200.000,-119.226u

2500 ; ; ; ;

m-1UD.DDD -G0.000 0.000 G0.000 120,000 120,000 200000

Left Right Delta Slope
\:Iel Qutivdelitem G.402m -119.228u -8.521m -32.607u
TEMF 0.o00 200,000 200.000 1.000

Horni graf ukazuje zavislost vystupni ,,logické jednicky” nateploté, spodni graf zndzorniuje
rychlost této zmeény neboli derivaci napéti podle teploty. Symbol ,del“ znamena , delta’

neboli D, takZe del(V (Out))/del(temp) znamena pomérnou zmeénu %fr:)t) - 0 kolik se

zmeéni vystupni napéti, kdyZ teplota soupne 0 1°C. Z grafu je vidét, Ze pii 0°C je tato citlivost
. mV

asi 6.4 —
°C

01™V

°C

, pfi 200°C naopak vystupni napéti nateplote témet nezavisi acitlivost je zhruba
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7. Micro-CapO - SYMBOLICKE PROMENNE

Uéel symbolické proménné: Symbolickou proménnou (napt. hodnotu odporu) definujeme
v editoru schémat a maZeme sledovat jeji vliv na chovani obvodu ve v3ech typech analyz.

Osnova:

Definovani symbolické proménné
Pouziti symbolické proménné v DC analyze

Definovani symbolické proménné:

.defineCodpoD 1k

%n Lt
= D

1

Vstup invertoru je uzemnén, navystupu je tedy logické jedni¢ka. Chceme zjistit, jak dlouho je
hradlo schopno udrzet na vystupu toto napéti, kdyZ budeme z vystupu odebirat stale vétsi
proud. Budeme tedy méfit zavislost vystupniho napéti na velikosti proudu odebiraného

z vystupu (zatéZovaci charakteristika).

Odebirany proud miZzeme meénit zménou odporu zatéZe pripojené mezi vystup azem. Ve
schématu proto nedame odporu R1 pevnou hodnotu, ae tuto hodnotu mu piiradime pres
symbolickou proménnou ,,odpor*. Tim ziskdme vyhodu, Ze v rAmci analyzy miZeme s touto
proménnou manipulovat (defini¢ni prikaz maZzeme vytvorit také v zalozce , Text").

PouZiti symbolické proménnév DC analyze:

& DC Analysis Limits

Run Add | | | Stepping. .. | Properties. .. Help...
Sween
Method Range

Wariable 1 |Auto v ARAN ﬂ | J |IDDk

TEMP
VYariable 2 |Mone | |yco | J |4;5;5

Dx1.D

Re

Temperature , ,:-:,F.,:-:,F! Murnber of Points Maxirmum Change %%
Method Range s
|Linear ﬂ |2? | 5

Run Options  |Mormal - ¥ fukoScale Ranges [ Accumulate Plots

Page | P | % Expression | Y Expression | % Range | Y Range | = |
msl =i It [itRn) fv{out) Auto lAuto

Specifies the name of the primary source.
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Hodnotu odporu budeme zvy3ovat od 0 ohmu (Uplny zkrat, tj. vystup dodéva maximalni
neboli zkratovy proud a vici zemi ma0 volti) do velmi vysoké hodnoty (v naSem piipadé je
to 100k ohmi; idealné by to bylo do nekonetna, abychom ziskali stav naprazdno, tj. z vystupu
neni odebiran Zadny proud).

-
Hotovy graf:
Micro-Cap @ Evaluation Wersion
de_schema.CIR
5.000 =

S iGb e

el R e e e LR e T

18.528m,2.400

et T T T T EnErEe PP s PR LR P T S EPEPEPEREPRPRPE
]SS S~ SR DS
0.000 ' ' ' ' 44.087m.44.087n|
: 0.000m A0.000m 20.000m 20.000m 40.000m 50.000m
Left Right Delta Slope
mDut W 2400 44.087n -2.400 -33.900
LGRNT Y] 18.528m 44027 m 25550m 1.000

Z grafu je vidét, Ze napéti na vystupu se pri zétéZi neudrzi na ptivodni vysoké hodnote, ale
amerné s rostoucim zatéZzovacim proudem klesa. Maximalni proud, ktery je invertor schopen
dodat, je proud do zkratu, coZ je cca44mA. Maximalni piipustny odbér, kdy vystup je jesté
v pasmu logické jednicky (napétova hranice 2.4V) je cca 18mA.
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Uvod do SPICE

pomoci programu Micro-Cap
http: //www.roznovskastr edni.cz/biol ek/dwnl/skriptaSP1 CE. pdf

Pozndmky
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http://www.roznovskastredni.cz/biolek/dwnl/skriptaSPICE.pdf
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