Capitolul |. PREZENTARE -
UTILIZARE PROGRAM SPICE

1.1. Istoric, repere SPICE




1.1. Istoric SPICE

» Denumirea SPICE -> acronimul:
Simulated Program Integrated Circuit Emphasis

Programul SPICE , apare in 1960, ca proiect de cercetare
in Universitatea California-Berkeley, grup. A. Vladimirescu.
In 1972 ->1 produs comercial, ca SPICE1.

In 1975 -> SPICE2, care cunoaste cea mai largi utilizare.
Azi lucram cu SPICE2...16... . Fiecare versiune de SPICE are

la randul e1 diverse nivele - LEVEL: ex. Level 1... Level 6
pentru SPICES.

- Aceste nivele definesc modelele adoptate pt tranzistoare
/componentele active -> Modele SPICE ale componentelor
active — miezul salturilor evolutiei programului SPICE.



1.1. Istoric SPICE

» Cartea — SPICE, Andrei Vladimirescu ,
Ed. Tehnica, Bucuresti, 1999:

 Cap.1. Introducere

» Cap.2. Descrierea elementelor pasive de circuit (R, C etc)
 Cap.3. Dispozitive semiconductoare

- Diode

- TB: modele de cc, modele de c.a, Parameterii de model

- TECJ , -TECMOS: modele de cc, modele de c.a, Parameterii
de model

...alte capitole....

Anexe: Pe Level-uri sunt prezentate toate modelele finale ale
diodelor, TB si MOSFET.




1.1. Istoric SPICE

Cursul actual de Modele SPICE * prezinta:

]\/lode]e SPICE ale
Ccompolentelor
Electronice

- Cursul 1: Prezentare-utilizare SPICE
Declaratiile pentru comp. pasive.

Exemple de analize.

- Cursul2: Model SPICE pentru diode; aplicatii
- Cursulg : Model SPICE pentru TB; rezumat

- Cursulg4 — 6: Modele SPICE pentru T MOS

*CURS FONDAT DIN 1998 DE ACAD. ADRIAN RUSU



1.2. Descrierea unui CE in SPICE

- In SPICE, descrierea circuitului se compune din un numir
de declaratii de element.

- Fiecare declaratie de element contine numele elementului
de circuit, nodurile din circuit si valorile parametrilor
elementului de circuit.

- In acest scop, in I etapa pt scrierea in cod a fisierului de
intrare — netlist (nume.cir) — se denumesc toate
componentele din circuitul de simulat, se dau nume
nodurilor si se cunosc bine valorile
componentelor/parametrilor de model.



1.2. Descrierea unui CE in SPICE
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- Formatul general al unei declaratii de element:

LCnume nodi nod2 <nods ...> <MODEL_ nume> <valoarei ...>



1.2. Descrierea unui CE in SPICE

- Numele incepe cu Litera Cheie (LC):

- R pentru rezistoare, C — condensatoare, L. — bobine, V- surse
tens., I — surse crt., D - diode, Q — T. Bip, J - TECJ, M - T.
MOS.

- Cu exceptia Literei Cheie, restul numelui contine caractere
si/sau numere.

- Campurile urmatoare nodi, nod2, <nod3 ...> reprezinta
numerele nodurilor la care este conectat elementul. Pentru
specificarea nodurilor, in SPICE2 se pot folosi numai cifre;
SPICE3 permite si folosirea literelor.

- Elementele de circuit sunt caracterizate printr-o valoare
valoarei1 sau un model MODEL nume.
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1.3. Analiza unui CE 1n SPICE

- Dupa declaratiile de element, in SPICE urmeaza

declaratiile de control. Aceste declaratii specifica tipurile
de analize pe care trebuie sa le realizeze programul si

nmnmn

eventual defineste starile initiale. Liniile incep cu ".
- Exemple de analize posibile:

- Analiza PSF prin linia de comanda (.OP)
- Analiza in curent continuu prin linia de comanda (.DC)
- Analiza in curent alternativ prin linia de comanda (.AC)

- Analiza raspunsului tranzitoriu in timp prin linia de
comanda (. TRAN)



http://www.google.ro/imgres?hl=en&biw=1920&bih=989&tbm=isch&tbnid=TvCzQAdcy80wIM:&imgrefurl=http://www.linde-gas.ro/ro/industries/electronics/wafer_and_polysilicon/index.html&docid=VzHGTxSpuNU8AM&imgurl=http://www.linde-gas.ro/internet.lg.lg.rou/ro/images/44867_212_12554_12587.jpg&w=212&h=125&ei=0zGnUfaiCInb4QTk1IDoCQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:1,s:0,i:82&iact=rc&dur=264&page=1&tbnh=100&tbnw=169&start=0&ndsp=45&tx=73&ty=59
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1.3. Analiza unui CE in SPICE

- Exemplu: Iata definirea unei surse V. de tensiune continuad, apoi
o sursa de tensiune alternativa V¢ avand frecventa 10kHz:

VCC1 o 15V

VS 2 0 1o0mV AC 10k

- Daca se doreste o analiza c.a, in care frecventa s varieze decadic
de la 10Hz la 100Mhz, linia de comanda este:

.ACDEC 10 1 100MEG
« Pentru analiza de semnal mare in domeniul timp, programul
SPICE are definite si alte tipuri de semnale dependente de timp,
dintre care amintim: SIN, PWL.
1) Formatul Sinusoidal (SIN)
SIN (VO VA <F <TD <THETA>>>)
unde: VO — componenta continud; VA — amplitudinea, ceilalti

parametri sunt optionali (F — frecventa; TD — timpul de
intarziere; THETA — factorul de amortizare).
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1.3. Analiza unui CE 1n SPICE

2) Formatul (PWL — Piecewise Linear Function).

-« Declaratia de sursa tip PWL este de forma:

« PWL(t,V,<t,V,<t,V,..>>)

- Semnalul astfel descris este format din segmente de dreapta
care unesc punctele de coordonate (t;,V;). Numarul de

puncte nu este limitat. Coordonatele de timp sunt in ordine
crescatoare. Iatd un exemplu:

vee+ 3 0 pwl(o 0 50u 0 100u 11 500U 7)
vee- 4 0 pwl(o 0 530u 0 100u -11 500U -7)
. tran 1u 500u

 Tensiunile v -t sunt 0V la momentul os, sunt 0V la 50us,
sunt + 11V la 100us si sunt £ 7V la 500us. Analiza
tranzitorie se face in timpul: 1us - 500us.



1.4. Declaratiile si Modelele pentru
componente electronice pasive

Iata modelele componentelor pasive.
1) Rezistor.

Relatia constitutiva a unui rezistor este:
V. =valoare_r - I

Declaratia unui rezistor:

Rnume <nodi> <nod2> <val Rez>

Exemplu: R5 1 3 2k
- inseamna ca: intre nodurile 1 si 3 e cuplata o rezistenta
(Litera cheie =R), cu numele R5 si are 2kilo-ohmi.



1.4. Declaratiile si Modelele pentru
componente electronice pasive

2) Condensator.

Relatia constitutiva a unui condensator este:

: dv
ic =valoare_C-—%
dt

Declaratia unui condensator :
Cnume <nodi1> <nod2> <val_Cap>

Exemplu: C4 3 0 5n

- inseamna ca: intre nodurile 3 si 0 (masa) e cuplat un
condensator C4 (Litera cheie =C), de 5 nano-Farazi.



1.4. Declaratiile si Modelele pentru
componente electronice pasive
3) Inductanta.

Relatia constitutiva a unei inductante este:

di
v, =valoare_L.-—-
dt

Declaratia unei inductante :
Lnume <nod1> <nod2> <val ind>

Exemplu: Lload 2 3 5m

- inseamna ca: intre nodurile 2 si 3 e cuplata o
inductanta Lload (Litera cheie =L), de 5 mili-Henr1i.



1.4. Declaratiile si Modelele pentru
componente electronice pasive

« Prescurtarile in SPICE ale unitatilor si sub-unitatilor de
masura:

» m=1073, u=10"°, n=1079, p=1072, f=1075,

» k=103, MEG=10°, G=109, T=10"2.

« Ex: Valoarea unei rezistente de 5k(2 se va scrie: 5k,
intelegand ca daca Litera cheie la inceputul liniei a fost
R, este vorba de kilo-ohma.



1.5. Modelele pentru componente
electronice ACTIVE

- Punerea problemei

[
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1.5. Modelele pentru componente
electronice ACTIVE

- Modele / Parametri de model
- Modele fizice // empirice // de fitare

« Parametri de model la modele fizice: timpi de
viata, lungimi de difuzie, etc. Dificil de aflat !

- Extractor dedicat de parametri — dupa FOI de
CATALOG - sub-programul PARTS al SPICE.



1.6. Exemple de aplicatii in SPICE
- Captator de
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1.6. Exemple de aplicatii in SPICE

Meniu: Draw -> Get New Part -> Libraries...

@ P5pice Schematics - [*Schematic2 p.d1
@ File Edit Draw Mavigate View Options Analysis Tools Markers Window Help

D@ S| &[me < S|R|a|ala] s|</0w | -] als|| BIE| [vone -] 212 V[ 1]

B

Part Browser Basic

o [r parName:r S
Frart Momer S ]| Mame Value

SN [ 2T =[zk
= ChangeDispIayI

I St |[F TEMPLATE-R"@REFDES %1 %2 ?TOLERAMCEIR“=REF
REFDES=R1

D' escription: Ll — L aa— -
resistor D o

= PART=R
TOLERAMCE=
PKGTYPE=RCOS
GATE=

_@ Cloze I oo ¥ Include Mon-changeable Attributes
HEK’IaéKH‘I break. R Iv Include System-defined Attributes
Rt K nEbreak Place |||
Rbreak .

readme Place & Close I
ROM32KBbreak

3 Hel
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SN
SOFTLIM
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STIMA — Libraries... I
STIM1E |

STIk4

STIMS — Advanced > I
SUM (=

Full List
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1.6. Exemple de aplicatii in SPICE

Amplificator de baza — fara reactie

* Schematics Netlist *

R_R2 $N_0002 $N_0001 10

C C1 $N_ 0001 $N_0003 10u

R_R3 $N_0003 $N_0004 100k

R_R5 0 $N_oo005 12k

R_R4 0 $N_0006 2k

R_R1 $N_ 0008 $N_0007 3.3k

RT _Ro9g $N_0005 $N_0009 {(5K*(1-0.407))+.001}
RB_R9 $N_0009 $N_0007 {(5K*0.407)+.001}
C C2 0 $N_0005 100U

R_R6 $N_ 0003 $N_0009 390k

Q_Q2 $N_0010 $N_0008 $N_0011 Q2N2222
R_R7 $N_ 0010 $N_0007 1.2k

V_Vi $N_00070 15V

C_Cs 0 $N_0011 100u

R_R8 0 $N_oo11 2k

Q. Q1 $N_0008 $N_0004 $N_0006 Q2N2222
V_V2 $N_ 0002 0 DC oV AC 10mV



1.6. Exemple de aplicatii in SPICE

Amplificator de baza — fara reactie

. |Analiza AC de la 0.1Hz la 10Meg cu points 101, decadic. Se sim si Add dirace: Av, Al AZ .

........... - -
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...... . S T
...... e B
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L 100k ] qongeze.




1.6. Exemple de aplicatii in SPICE
« Analiza AC

Analysis Setup |__E:§ )
Enabled Enabled
v AL Sweep.. Options... Cloze |
- Load Bias Poirt... Il Parametric... ** An aIyS|S Setu p **
r Save Biaz Point... r Sengitivity. ..
.ac DEC 101 0.1 100000k
| DC Sweep... ¥ Temperature. ..
I tonte Carlo/AwWorst Case... r Transfer Function... . T E M P 25
¥ Biaz Paint Detai r Trangient... O P
Digital Setup... ’
i rAC Sweep and Moise Analysis ﬂ
—AC Sweep Tepe Sweep Parameters
7 Linear Pts/Decads |1 m
" Octave Start Freq.: IEI.1
¢ Decade EndFreq: 100000k
— Moize Analyziz
Output Yoltage: I
[ MNoise Enabled
1M I
Interval: I
’Tl Cancel |




