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ВВЕДЕНИЕ

Основу  системы Design Center составляет программа PSpice, которая является наиболее известной модификацией программы схемотехнического моделирования SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis), разработанной в начале 70-х годов в Калифорнийском университете [35, 49, 55, 72, 79]. Она оказалась очень удачной, с тех пор интенсивно развивается и де-факто стала эталонной программой моделирования аналоговых устройств. Принятые в ней математические модели полупроводниковых приборов используются во многих аналогичных программах (например, Micro-Cap IV, ДИСП-ПК), а формат входного языка SPICE поддерживается большинством пакетов САПР (OrCAD 5, P-CAD 8.5, TangoPRO, Viewlogic, COMPASS, Mentor Graphics и др.).  Первая версия программы PSpice для IBM PC создана в 1984 г. корпорацией MicroSim. Эта и последующие версии используют те же алгоритмы, что и SPICE, тот же формат представления входных и выходных данных. 

Первая версия PSpice  позволяла моделировать исключительно аналоговые устройства. Рассчитывалиcь переходные процессы при действии различных входных сигналов, их спектры, режимы по постоянному току, частотные характеристики, спектральные плотности внутренних шумов и другие характеристики нелинейных и линеаризованных аналоговых устройств. В 1989 г. выпущена версия PSpice 4.0, позволявшая моделировать и смешанные аналого-цифровые устройства. Уже в следующем году создана версия  пятого поколения, обеспечившая не только текстовый, но и графический ввод принципиальных схем в среде Windows, и одновременно сменившая название ( теперь программа PSpice входит в состав программной системы Design Center. Следующее поколение системы Design Center 6.0 (январь 1994 г.) характеризуется очень интересной возможностью расчета паразитных эффектов, присущих реальной печатной плате, и проведения моделирования с их учетом. В нее также включено средство проектирования программируемых логических матриц. Очередная версия Design Center 6.1 (август 1994 г.) пополнилась модулем параметрической оптимизации.  В последней версии 6.2  (апрель(декабрь 1995 г.) реализована возможность разработки печатных плат, как в системах  типа P-CAD. В результате пользователи получили первую на IBM PC систему сквозного проектирования печатных плат. Ее лидирующая позиция укрепляется интеграцией с автотрассировщиком SPECCTRA фирмы Cooper&Chyan Technology.

Имеются версии системы Design Center для ПК IBM PC (процессоры 386, 486, Pentium, операционные системы Microsoft Windows 3.1, Windows 95, Windows NT 3.5, MS-DOS 5.0 и более поздние версии) и рабочих станций типа Sun и HP (операционные системы SunOS 4.12, Solaris 2.3, OpenWindows 3.0  и более поздние версии). Для платформ DOS и MS-Windows имеются лицензии для автономных пользователей (stand-alone) и работы в сети,  для Sun и HP9000/700 ( только сетевые. 

Книга посвящена в основном работе с Design Center 6.2 на платформе Windows, функционирование в среде DOS изложено фрагментарно. Основное внимание уделено проблемам схемотехнического моделирования, в меньшей степени (  разработке печатных плат. Материал по синтезу аналоговых фильтров и цифровых устройств здесь не рассматривается.  В предлагаемой книге обращено внимание на принципиальные вопросы, возникающие при работе с Design Center, и исчерпывающим образом изложен необходимый справочный материал, который иллюстрируется большим количеством примеров и методических материалов. Знакомство с книгой позволит освоить систему Design Center гораздо быстрее, чем с помощью многотомной фирменной документации, к которой придется обращаться лишь за разъяснениями  отдельных сложных случаев. 

Данную книгу можно использовать при работе не только с версией 6.2 системы Design Center, но и с более ранними версиями. По мере возможности в тексте указывается, начиная с какой версии справедлива та или иная  конструкция. Если таких указаний нет, то изменений после версии 4.0, которой посвящена книга [14], не производилось.  Однако в связи с невозможностью указать абсолютно на все нововведения при диагностике ошибок следует обращаться к файлу readme.doc текущей версии Design Center,  в котором перечислены ее новые возможности.

Рекомендуется следующая последовательность изучения системы Design Center, в дистрибутив которой включено большое количество примеров. Сначала имеет смысл загрузить в схемный редактор один из них, например  файл example.sch, содержащий схему дифференциального усилителя. После этого, руководствуясь разд. 1.2, провести моделирование, просмотреть  его результаты и получить общее представление о системе. Далее рекомендуется прочесть гл. 3, чтобы изучить текстовую форму задания на моделирование для PSpice, составить задания для моделирования простейших примеров, оформляя их  в виде текстовых файлов с расширением имени .cir и вызывая последовательно программы PSpice и Probe под управлением DOS или Windows (в зависимости от имеющегося варианта Design Center). Изучение текстового описания схем необходимо для того, чтобы  в дальнейшем, освоив ввод схем в графическом виде, можно было диагностировать ошибки. Кроме того, знание текстового формата описания компонентов необходимо для составления и редактирования атрибутов их графических символов, создания новых символов. Техника графического ввода схем и выполнения моделирования с помощью управляющей оболочки под управлением Windows изложена в гл. 2.  После этого необходимо изучить разд. 7.2, посвященный программе графического отображения результатов моделирования Probe. Остальные разделы книги прорабатываются по мере надобности.  Перед освоением подсистемы проектирования печатных плат PCBoard (гл. 8) целесообразно ознакомиться с основными понятиями и методикой проектирования в системе P-CAD [19]. 

Материал книги основан на опыте, приобретенном в Московском энергетическом институте при проведении занятий со студентами и сотрудничестве с научно-исследовательскими институтами и предприятиями промышленности. При ее написании переработана и дополнена предыдущая книга [14], посвященная версии PSpice 4.0. Публикация обзорных статей по моделированию устройств электроники [15(17] показала, что интерес к этим проблемам в последнее время появился не только в учебных заведениях,  но и на предприятиях промышленности.  Автор благодарит всех своих коллег, студентов  и читателей за полезные дискуссии. Наконец, особая благодарность моим близким за их долготерпение и поддержку при подготовке книги.

Автор благодарит АООТ “Родник Софт” ( официального дилера корпорации MicroSim ( за предоставленную возможность познакомиться с последними версиями системы Design Center и автотрассировщика печатных плат SPECCTRA.

Со всеми замечаниями по данной работе просим обращаться по адресу: 113556, Москва, Нахимовский просп., д. 1, корп. 1, АООТ “Родник Софт”; телефон: (095) 113-7001, факс: (095) 316-9754, E-mail: pode@rodnik.msk.su. 
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 Глава 1. СОСТАВ СИСТЕМЫ DESIGN CENTER

1.1. Основные характеристики системы

Корпорацией MicroSim разработаны варианты системы программ Design Center для различных операционных систем. Наиболее популярным является вариант для Windows. В него входят следующие программы (их конкретный перечень зависит от варианта поставки): 

Schematics ( графический редактор принципиальных схем, который одновременно является управляющей оболочкой для запуска основных модулей системы на всех стадиях работы с проектом; 

PSpice, PSpice Basics ( моделирование аналоговых устройств; 

PSpice A/D, PSpice A/D Basics+ ( моделирование смешанных аналого-цифровых устройств; 

PLogic ( моделирование цифровых устройств. Имеет такие же функциональные возможности, как и программа PSpice A/D; 

PLSyn ( синтез цифровых устройств на базе интегральных схем (ИС) с программируемой логикой; 

StmEd ( редактор входных сигналов (аналоговых и цифровых); 

Probe ( графическое отображение, обработка и документирование результатов моделирования; 

Parts ( идентификация параметров математических моделей диодов, биполярных, полевых, МОП- и арсенид-галлиевых транзисторов, операционных усилителей, компараторов напряжения, регуляторов напряжения и магнитных сердечников по паспортным данным; 

PSpice Optimizer ( параметрическая оптимизация аналого-цифровых устройств по заданному критерию при наличии нелинейных ограничений; 

Polaris ( проверка целостности сигнала, т. е. проведение моделирования с учетом паразитных емкостей и индуктивностей, присущих реальным печатным платам; 

Device Equation ( исходный текст встроенных математических моделей  полупроводниковых приборов на языке Си. В них можно изменять имена параметров, вводить псевдонимы, добавлять параметры и модифицировать уравнения моделей. Модели новых компонентов можно вводить только под именем одной из существующих моделей. После компиляции отредактированных текстов они компонуются с объектным кодом программы PSpice, который входит в комплект поставки Device Equation, в результате чего получается загрузочный файл pspice.exe. В версии Design Center 6.2 модуль Device Equation поставляется только на платформе Windows; 

PCBoard и Autorouter ( графический редактор печатных плат с возможностями автотрассировки. Дополнительно поставляется автотрассировщик SPECCTRA фирмы Cooper&Chyan Technology; 

Cadence и Mentor Integration ( интерфейс к пакетам Cadence и Mentor Framework; 

Filter Designer ( синтез пассивных и активных аналоговых фильтров и фильтров на переключаемых конденсаторах (только на платформе DOS). 

В ранних версиях Design Center имелось два варианта программы моделирования: относительно простая программа PSpice, предназначенная для моделирования только аналоговых устройств c жесткими ограничениями  максимальных размеров схемы, и более сложная программа PSpice A/D, позволяющая моделировать аналого-цифровые устройства большого размера. В связи с тем что не всем пользователям нужны полные возможности PSpice и PSpice A/D, в версию Design Center 6.2 включены два упрощенных, так называемых базовых варианта PSpice Basics и PSpice A/D Basics+. В табл. 1.1 приведены характеристики всех вариантов программы моделирования PSpice. 



Таблица 1.1 



Характеристика           �PSpice�PSpice Basics�PSpice A/D�PSpice A/D Basics+����Преимущества интеграции со Schematics����Графический ввод схем�Да�Да�Да�Да��Моделирование в диалоговом режиме�Да�Да�Да�Да��Передача данных в Probe�Да�Да�Да�Да��Интерфейс с модулем разработки печатных плат�Да�Да�Да�Да����Возможности моделирования����Расчет режимов DC, AC, Transient�Да�Да�Да�Да��Расчет шумов, спектров, вариация температуры�Да�Да�Да�Да��Статистический анализ по методу Монте-Карло и расчет наихудшего случая�Да�Нет�Да�Нет��Применение функциональных  зависимых источников�Да�Да�Да�Да��Учет задержек распространения�Не предусмотрено

�Да�Нет��Интерфейс с StmEd�Да�Нет�Да�Нет��Наличие программы Parts�Да�Нет�Да�Нет��Целевые функции в Probe�Да� Нет�Да�Нет����Математические модели  компонентов����Идеальные и неидеальные линии передачи�Все�Идеальные�Все�Идеальные��Связанные линии передачи�Да�Нет�Да�Нет��Нелинейные магнитные сердечники�Да�Нет�Да�Нет��Библиотека аналоговых компонентов�8300�5500� EMBED Equation.2  ����8300�5500� EMBED Equation.2  �����Модели цифровых примитивов �Не предусмотрено

�Все�Большинство��Библиотека цифровых компонентов�Не предусмотрено

�1600�1600����Дополнительные модули����PCBoards и Autorouter�Да�Да�Да�Да��PSpice Optimizer�Да�Нет�Да�Нет��Polaris�Да�Нет�Да�Нет��PLSyn�-�-�Да�Нет��Device Equations �Да�Нет�Да�Нет��Лицензия для работы в сети�Да�Нет�Да�Нет����Разное����Неограниченный размер схем�Да�Нет� EMBED Equation.2  ����Да�Да��

� 

� EMBED Equation.2  ���В базовые варианты включены все библиотеки моделей, за исключением библиотек европейских и японских фирм, библиотек мощных МОП-транзисторов, тиристоров, магнитных сердечников и линий передачи. 

� EMBED Equation.2  ���Неограниченность размера схемы означает, что максимальный размер схемы определяется исключительно объемом памяти ПК (примерно 1 Мб на каждые 100 транзисторов или 4000 вентилей). В программе PSpice Basics допускается не более 100 транзисторов и/или функциональных управляемых источника и 500 других компонентов. 

�

К пакету Design Center прилагаются библиотеки примерно 35 тыс. графических обозначений символов  и около 8,3 тыс. математических моделей компонентов (диодов, стабилитронов, тиристоров, биполярных и полевых транзисторов, оптопар, операционных усилителей, компараторов напряжения, стабилизаторов напряжения, кварцевых резонаторов, магнитных сердечников, цифровых и аналого-цифровых ИС) производства фирм США, Западной Европы и Японии.  В данной книге рассказано, как составлять такие библиотеки и для отечественной элементной базы.

Имеется два варианта демонстрационных версий пакета Design Center: один позволяет в режиме мультфильма ознакомиться с его возможностями, а другой, более интересный (Evaluation version), ( промоделировать собственные простейшие схемы. В последнем случае ограничение на сложность анализируемой схемы составляют 64 узла и 10 транзисторов, 2 операционных усилителя или 65 цифровых компонентов для программы PSpice. В программе Probe нельзя использовать целевые функции. В программе Parts доступна только модель диода, в программе StmEd ( источник синусоидального сигнала. С помощью графического редактора Schematics можно создать чертеж схемы формата А4, состоящей не более чем из 25 символов. В режиме оптимизации варьируется только один параметр при наличии одного ограничения, целевая функция может быть значением произвольной переменной в одной точке. Синтезируются фильтры не более чем третьего порядка.

Design Center поставляется на дискетах или на CD-ROM, к нему прикладывается документация [57(71]. При поставке на CD-ROM имеется электронная документация, копирующая  упомянутые выше книги, кроме [57(58].  Эта документация просматривается с помощью программы FrameViewer. Печать отдельных страниц можно выполнить с помощью FrameViewer, при выводе большого объема целесообразнее воспользоваться Microsoft  Word 6.0, обеспечивающим более компактную печать после незначительного редактирования. 

Условные обозначения, принятые при описании  Design Center, приведены в табл. 1.2.



Таблица 1.2



Обозначения �Примеры �Назначение

��Прописные буквы� AC�Ключевые слова, имена параметров и текстовые переменные, которые пользователь должен ввести так, как они указаны, без изменений ��Курсив �имя модели �Пользователь заменяет текст, указанный курсивом, на соответствующую информацию ��< >�<имя модели> �Угловые скобки выделяют один член предложения (сами скобки не вводятся) ��< >* �<значение>*�Один или более указанных объектов��[  ]�[AC]�Необязательный член предложения (сами  скобки не вводятся)�� [  ]*� [значение]*�Ни одного или несколько указанных объектов ���

При работе с пакетом Design Center разнообразная информация о схеме и результатах моделирования записывается в отдельных файлах, расширения имени которых приведены в табл. 1.3 (расширения имен файлов, используемых при разработке печатных плат, приведены в гл. 8).



Таблица 1.3



Расширение имени файла�Назначение файла�Команда или программа, создающая файл������.als�Список соответствий номеров выводов компонентов именам подсоединенных к ним цепей�Создается автоматически при выполнении команд Analysis/Simulate или Create Netlist��.bst �Стек контактных площадок�Создается пользователем (с помощью текстового редактора)��.cdf �Файл отчета с описанием компонента�Создается пользователем и используется при составлении перечня компонентов по команде File/Reports��.cir �Текстовые входные файлы задания на моделирование для программы PSpice�Создается автоматически при выполнении команд Analysis/Simulate или Create Netlist или создается пользователем��.cmd �Командные файлы для программ Probe, StmEd и Parts (их имена указываются после ключа /C в командной строке)�Создаются при наличии опции /L в командной строке (требуется их дополнительное редактирование)��.dat �Двоичные файлы результатов моделирования, передаваемых программе Probe�Автоматически создаются в процессе моделирования режимов DC, AC и TRAN (если по команде Analysis/Probe Setup не выбрана опция CSDF) ��.eco �Перенос изменений  из печатной платы в принципиальную схему�Создается редактором печатных плат��.ind �Индексные файлы библиотек�Автоматически создается программой моделирования (составляется после внесения в библиотеку изменений)��.lib�Текстовые файлы библиотек моделей, представляющие собой объединение файлов с расширением .mod�При установке системы подключается стандартная библиотека моделей; новые библиотеки создаются по команде Edit/Model или с помощью текстовых редакторов��.log �Файлы протоколов команд программ Probe, Parts и StmEd�Автоматически создаются при  наличии опции /L в командной строке��.mdt �Справочные данные на компоненты�Копия данных, введенных в программу Parts��.mod �Файлы моделей компонентов�Создаются программой Parts��.net �Список соединений схемы�Создается автоматически при выполнении команд Analysis/Simulate или Create Netlist��.opt �Задание на оптимизацию�Создается автоматически после нанесения на схему символа OPTPARAM и дополняется при настройке конфигурации программы оптимизации��.out �Текстовые файлы результатов моделирования�Генерируются в процессе моделирования��.par �Перечень варьируемых параметров для программы оптимизации�Создается автоматически после нанесения на схему символа OPTPARAM��.pcr �Текстовые входные файлы задания на моделирование для программы PSpice с информацией о паразитных элементах печатной платы, добавленные программой Polaris (аналог файла .cir)�Создаются программой Polaris��.pkg�Информация об упаковке компонентов�По команде Package/Export ��.plb �Библиотека информации об упаковке конструктивов компонентов�При установке системы подключается стандартная библиотека информации об упаковке; новые данные вводятся пользователем при редактировании символов компонентов��.pdt �Двоичные файлы результатов моделирования c учетом паразитных параметров печатных плат, передаваемые программе Probe (аналог файла .dat)�Создаются программой PSpice при передаче на моделирование файла с расширением .pcr��.pot �Текстовые файлы результатов моделирования c учетом паразитных параметров печатных плат (аналог файла .out)�Создаются программой PSpice��.prb �Файл, состоящий из трех секций: команд управления экраном, макрокоманд и  целевых функций, используемых в программе Probe�Макрокоманды и целевые функции создаются с помощью текстового редактора или по команде Trace/Macro��.sch �Файл принципиальной схемы�Создается по команде File/Save��.slb �Библиотека графических символов компонентов�При установке системы подключается стандартная библиотека символов; новые данные вводятся пользователем по команде File/Edit Library��.stl �Библиотека  входных сигналов�Создается программой StmEd при выполнении команды Edit/Stimulus, если на схеме имеются символы VSTIM, ISTIM или DIGSTIM��.sub�Описание макромоделей�Создается по команде Tools/Create Subcircuit��.sym�Информация о символе компонента, используемая при передаче данных в другие системы�Создается по команде Part/Export редактора символов��.tln �Описания линий передач, добавляемых в схему при анализе паразитных эффектов печатных плат�Программа Polaris��.txt �Текстовые файлы результатов моделирования, передаваемых программе Probe�Автоматически создаются в процессе моделирования режимов DC, AC и TRAN, если по команде Analysis/Probe Setup выбрана опция CSDF��.vpt�Список  меток переменных, графики которых выводятся в программе Probe�По команде Markers��.xrf�Файл перекрестных ссылок�Составляется при упаковке схемы по команде Tools/Annotate и используется при обратной корректировке��

�











1.2. Демонстрация основных возможностей 



�

Рис. 1.1. Экран графического редактора Schematics

Прежде чем переходить к систематическому изложению правил работы с  Design Center, проиллюстрируем основные этапы моделирования на простейшем примере амплитудного детектора (рис. 1.1). 

Графический редактор Schematics. Позволяет создавать чертежи принципиальных схем в среде Windows  и передавать управление другим программам (PSpice, Probe, StmEd, Parts, Polaris и Optimizer). Моделируемая схема может состоять из следующих типовых компонентов: резисторы, конденсаторы, индуктивности, трансформаторы (в том числе с магнитными сердечниками), диоды (включая стабилитроны и варикапы), биполярные, полевые и МОП-транзисторы, ключи, управляемые током и напряжением, линии передачи с потерями, аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи, цифровые элементы (вентили, триггеры, устройства контроля, запоминающие устройства и программируемые логические матрицы). Кроме того, из этих компонентов можно создать макромодели или иерархические структуры более сложных компонентов и устройств. 

Графический редактор вызывается щелчком кнопки мыши по пиктограмме Psched (см. нижнюю часть рис. 1.1). В процессе его загрузки подключаются библиотеки графических символов и экран редактора приобретает вид, показанной на рис. 1.1. Редактор Schematics управляется с помощью системы ниспадающих меню и пиктограмм. Имеется встроенная помощь для получения краткой информации об основных правилах работы. Обратим внимание, что на схему можно наносить символы кириллицы ( это открывает возможность выпуска технической документации по ЕСКД.

В верхней части экрана располагается горизонтальное меню, состав пунктов которого зависит от выбранного режима редактирования (редактирование принципиальных электрических схем либо редактирование символов, т. е. условных графических обозначений компонентов). Изучение основных команд редактора Schematics не займет много времени, особенно если имеется опыт работы с распространенными системами P-CAD или OrCAD.

Вначале нужно выбрать курсором команду  File, после чего в ниспадающем меню  выбрать строку New (или щелкнуть по пиктограмме �), если создается новая схема, или строку  Open, если загружается существующая схема. Сокращенно последовательность этих действий будем обозначать как File/Open, разделяя имена команд и подкоманд косой чертой.

Символы компонентов наносятся на схему по команде Draw/Get New Part (или выбором  пиктограммы �), проводники ( по команде Draw/Wire (или выбором пиктограммы с изображением карандаша �). После этого щелчком мыши редактируются параметры компонентов. 

Позиционные обозначения компонентов проставляются автоматически (с возможностью редактирования), а имена цепей ( вручную по команде Edit/Label. Однако достаточно проставить имена не всех цепей, а только тех, на которые будут сделаны ссылки при моделировании и графическом отображении результатов. Неименованным цепям по умолчанию присваиваются имена вида $N_0001, на которые делать ссылки достаточно неудобно. Однако, как будет указано ниже, при использовании специальных маркеров именовать цепи не обязательно ( достаточно маркером пометить цепь или вывод компонента и на график будет выведена соответствующая характеристика.

Графический редактор Schematics позволяет именовать компоненты на схеме так, как это принято по ЕСКД, например транзисторы всех типов можно именовать как V1, V2 ... В то же время в текстовом задании на моделирование биполярные транзисторы автоматически получат префикс Q (например, Q_V1), полевые ( префикс M (например, M_V7) и т. д., как это требуется по правилам PSpice. 

�

Рис. 1.2. Панель редактирования атрибутов  компонента

Для каждого компонента можно задать один или несколько параметров, перечень которых указывается заранее при создании его условного графического обозначения. Конкретные значения параметров назначаются с помощью панели редактирования атрибутов (рис. 1.2). 

На рис. 1.2 в качестве примера приведен список атрибутов независимого источника синусоидального напряжения, который характеризуется величиной ЭДС при расчете режима по постоянному току (DC), комплексной амплитудой (AC) при анализе частотных характеристик и параметрами синусоидального сигнала (постоянная составляющая voff, амплитуда vampl, частота  freq и т. п.), применяемого при расчете переходных процессов. 

Подготовка схемы к моделированию. Для подготовки схемы к моделированию необходимо с помощью редактора Schematics под управлением пункта Analysis горизонтального меню выполнить три этапа. 

1. Сначала по команде Analysis/Electrical Rule Check проверяется наличие в схеме неподсоединенных (плавающих) выводов компонентов, совпадающих позиционных обозначений и других ошибок. Полнота проверки тем больше, чем больше информации о типах компонентов и их выводов занесено в библиотеку символов. При обнаружении ошибок на экран выводится информационное сообщение и перечень ошибок с указанием координат. 

2. Далее задаются директивы моделирования по команде Analysis/Setup (или нажатием пиктограммы �), имеющей следующее меню: 

AC Sweep ( расчет характеристик линеаризованной схемы в частотной области и уровня ее внутреннего шума; 

Load/Save Bias Points ( запоминание/чтение режима схемы по постоянному току; 

DC Sweep ( расчет режима по постоянному току при вариации входного напряжения, тока или температуры; 

Monte Carlo/Worst Case ( статистический анализ по методу Монте-Карло и расчет наихудшего случая; 

Digital Setup ( установка параметров цифровых устройств (тип задержек, тип аналого-цифрового интерфейса, установка начальных состояний триггеров);

Options ( задание параметров, контролирующих точность результатов моделирования и характер вывода данных в текстовый файл результатов моделирования .out; 

Parametric ( задание варьируемых параметров; 

Sensitivity ( расчет малосигнальных чувствительностей в режиме по постоянному току;

Temperature ( установка температуры (по умолчанию 27� EMBED Equation.2  ���C); 

Transfer Function ( расчет малосигнальных передаточных функций по постоянному току;

Transient ( расчет переходных процессов и спектральный анализ по Фурье. 

В качестве примера на рис. 1.3 изображена панель задания параметров директив расчета переходных процессов и спектрального анализа. 

�

Рис. 1.3. Установка параметров директив моделирования переходных процессов

По команде Setup задаются не все возможные директивы программы PSpice. Остальные директивы задаются с помощью атрибутов, присваиваемых на схеме специальным символам, при этом каждой директиве соответствует отдельный символ. Например, на рис. 1.1 помещен символ PARAMETERS, задающий директиву определения глобальных параметров .PARAM, и специальный символ OPTPARAM, задающий перечень варьируемых параметров и их начальные значения для программы PSpice Optimizer.  

3. В заключение по команде Analysis/Create Netlist создаются список соединений схемы и задание на моделирование, которые заносятся в три файла с расширениями имен .als, .net, .cir. На рис.  1.4 приведены эти файлы для схемы, изображенной на рис. 1.1. 



Файл ampldet.net (список соединений)

�Файл ampldet.als (список соответствий)��* Schematics Netlist *



R_R3         0  4 {R} 

R_R2         0  2 1k 

R_R1         2  $N_0001 3k 

R_R4         0  5  100k 

C_C4         3  5  50nF 

C_C1         1  2  1uF 

C_C3         0  4  1u 

C_C2         3  $N_0001 25nF 

V_V1         1  0  AC 1

+SIN 0 0.1 10kHz 0 0 0

L_L1         3   $N_0001 {LK} 

Q_Q1         3   2   4  KT312B

D_D1         5   0  KD220A

V_V2         $N_0001 0 9V�* Schematics Aliases *

.ALIASES

R_R3            R3(1=0 2=4 )

R_R2            R2(1=0 2=2 )

R_R1            R1(1=2 2=$N_0001 )

R_R4            R4(1=0 2=5 )

C_C4            C4(1=3 2=5 )

C_C1            C1(1=1 2=2 )

C_C3            C3(1=0 2=4 )

C_C2            C2(1=3 2=$N_0001 )

V_V1            V1(+=1 -=0 )

L_L1            L1(1=3 2=$N_0001 )

Q_Q1            Q1(c=3 b=2 e=4 )

D_D1            D1(1=5 2=0 )

V_V2            V2(+=$N_0001 -=0 )

.ENDALIASES��

Файл ampldet.cir (директивы моделирования)



* D:\MSIM62\EXAMPLES\WORK1\AMPLDET.SCH

* Schematics Version 6.2a - May 1995

* Fri Jan 05 08:58:15 1996

.WATCH         TRAN V([5]) 

.INC "AMPLDET.par"

.PARAM         LK=10mH 

** Analysis setup **

.ac DEC 101 100 100k

.STEP  LIN  TEMP  -50  100  10

.tran/OP 10us 1ms

.four 10kHz 12 V([3])

.OP 

* From [SCHEMATICS NETLIST] section of msim.ini:

.lib D:\MSIM62\LIB\RUS.LIB

.lib D:\MSIM62\LIB\nom.lib

.INC "AMPLDET.net"

.INC "AMPLDET.als"

.probe

.END



 Рис. 1.4. Пример файлов описания схемы и задания на моделирование 



Замечание. Из перечисленных выше пунктов обязательно выполнить только п. 2 ( установку параметров моделирования. Остальные пункты выполняются автоматически после запуска режима моделирования. Однако их имеет смысл выполнять автономно в следующих случаях:

( при отладке сложных схем;

( при внесении изменений в текстовые библиотеки моделей компонентов, потому что текстовые файлы описания схемы автоматически обновляются  после запуска режима моделирования только при наличии изменений в схеме. 
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Рис. 1.5. Экран программы PSpice

Программа моделирования PSpice. Программа моделирования PSpice запускается командой Analysis/Simulation или щелчком мыши по пиктограмме �. В верхней части экрана помещена строка меню для загрузки файлов, изменения цвета и шрифта, вызова подсказки (рис. 1.5). Ниже выводится название задания на моделирование, имя файла, название выполняемой команды и значения варьируемых параметров, температуры и др., включая номер реализации при статистических испытаниях по методу Монте-Карло. В средней части экрана указывается название вида анализа и приводятся информационные сообщения о фазах выполнения задания на моделирование и сообщения об ошибках. В нижней части экрана в реальном масштабе времени выводятся текущие значения от одной до трех переменных, перечисленных в директиве .WATCH [на схеме эта директива задается значком в виде глаза (см. рис. 1.6)], и информация о шаге изменения независимых переменных и диапазоне их значений. 

Графический постпроцессор Probe. Программа Probe выводит на экран графики результатов моделирования, производит их математическую обработку и выводит на экран в табличной форме их важнейшие характеристики, наносит на графики поясняющие надписи и позволяет получать жесткие копии результатов моделирования в графической форме. Математические преобразования над графиками заключаются в выполнении арифметических операций, вычислении различных функций, взятии интегралов, расчете спектров, измерении параметров формы графиков, построении зависимостей любой характеристики графика от любого варьируемого параметра схемы. 
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Рис. 1.6. Многооконный экран 

Программа Probe вызывается автономно или под управлением Schematics. В последнем случае можно организовать экран с несколькими окнами для изображения схемы и графиков различных характеристик (рис. 1.6). В окне программы Probe изображены графики переходных процессов и частотных характеристик. Переменные, графики которых должны быть выведены на экран, указываются двояко: введением их имени по команде Trace/Add (пиктограмма �) или, что более удобно, отметкой их специальными маркерами на окне схемы (так, на рис. 1.6 маркером отмечены узлы 3 и 5). Возможность переключения окон со схемой и графиками существенно облегчает осмысление результатов моделирования. На окне схемы можно пометить любую цепь или вывод компонента, и в окне программы Probe немедленно будет построен соответствующий график. 

Важнейшее  свойство программы Probe ( возможность обработки графиков и построение зависимостей любых характеристик схемы от варьируемых параметров. Так, на рис. 1.7 построены зависимости полосы пропускания и резонансной частоты избирательного усилителя (рис. 1.1)  от температуры. Эти характеристики рассчитываются с помощью целевых функций, записанных в файл msim.prb. Приведем пример целевой функции для расчета полосы пропускания по уровню -3 дБ: 



Bandwidth(1,db_level) = x2-x1

   {

      1|Search forward level(max-db_level,p) !1

        Search forward level(max-db_level,n) !2; 

   }
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Рис. 1.7. Характеристики многовариантных расчетов

На рис. 1.7 для каждой переменной отведена отдельная ось Y, добавление второй оси Y выполнено по команде Plot/Add Y Axis.  

Для переключения в режим построения  зависимостей характеристик от варьируемого параметра выполняется команда Plot/X Axis Settings/Performance (пиктограмма �
)
  и по команде  Trace/Add (пиктограмма �) указывается имя целевой функции,  например Bandwidth(Vdb(3),3) ( расчет полосы пропускания напряжения в узле 3, выраженного в децибелах, по уровню -3 дБ.

Чтобы избежать ввода длинных имен целевых и других функций используются макрокоманды, определяемые по команде Trace/Macro. Введем, например, макрокоманду B= Bandwidth(Vdb(3),3), тогда для расчета полосы пропускания напряжения в узле 3 достаточно по команде Trace/Add указать имя макрокоманды B. Отметим, что если в обычном режиме построения графиков (не выполняя команду Plot/X Axis Settings/Performance) указать имя целевой функции или макрокоманды, то ее значение отображается на поле графика в текстовом виде, как на рис. 1.6.

Замечание. В программе Probe имеется возможность оперативного вывода на экран графиков текущих результатов моделирования (эта возможность появилась в Design Center 6.1). Для этого в меню Analysis в режиме Probe Setup выбирается опция Monitor Waveforms (  после начала моделирования автоматически запустится программа Probe и будут выведены графики переменных, помеченных маркерами или указываемых по команде Trace/Add. Графики выводятся на экран порциями в соответствии с размером кэш-памяти компьютера.

�



Рис. 1.8. Экран редактора сигналов StmEd

Редактор входных сигналов StmEd. Редактор входных сигналов StmEd (Stimulus Editor) позволяет просмотреть на экране форму аналоговых и цифровых сигналов, предназначенных для
 анализа переходных процессов,
 отредактировать 
описания 
сигналов 
или создать их вновь. С помощью мыши зада
ю
тся форма аналогового источника кусочно-линейного сигнала и временные диаграммы логических сигналов. Пример экрана, на котором изображены как цифровые сигналы, так и аналоговый сигнал с частотной модуляцией, показан на рис. 1.8. 





1.3. Установка на платформе Windows 

При работе в среде Windows 3.1 перед запуском Design Center необходимо (начиная с версии 6.1) установить программу 32-разрядной поддержки WIN32S; в среде Windows NT или Windows 95 этого не требуется.  

Настройка конфигурации графического редактора Schematics осуществляется с помощью текстового файла msim.ini, который располагается в каталоге системы Windows и создается при установке системы. Этот файл может быть отредактирован любым текстовым редактором, однако большая часть содержащихся в нем параметров модифициру
е
тся по командам системы.  Поэтому приведем краткое описание его структуры.

В первой секции MICROSIM указываются имена каталогов, где расположены библиотеки, имя текстового редактора и имена подключенных программ:



[MICROSIM]

LIBPATH=D:\MSIM62\LIB		(каталог библиотек)

EDITOR=NOTEPAD %f		(вызов текстового редактора)

BACKUP=D:\MSIM62\BACKUP	(каталог резервных копий)

SECURITYPORT=

WINDOWSPSPICE=ON

PSPICECMD=D:\MSIM62\PSPICE.EXE -wpause=3

       PLOGICCMD=PLOGIC.EXE

PROBECMD=D:\MSIM62\PROBE.EXE

STMEDCMD=D:\MSIM62\STMED.EXE

PARTSCMD=D:\MSIM62\PARTS.EXE

POLARISCMD=D:\MSIM62\POLARIS.EXE

POLTRANCMD=D:\MSIM62\POLTRAN.EXE

OPTIMIZERCMD=D:\MSIM62\optimize.exe -i MSIM_EV.INI

PCBCMD= D:\MSIM62\PCBOARDS.EXE

CCTCMD=D:\MSIM62\SPECCTRA\BIN\SPECCTRA.EXE




В разделе 
SCHEMATICS
 устанавливаются параметры редактора схем:



[SCHEMATICS]

ZOOMFACTOR=150		(коэффициент увеличения изображения схемы)

VIEWFITPERCENT=95

TEXTHEIGHT=13			(размер шрифта)

DFLTTITLESYM=titleblk		(имя символа углового штампа)

LAYOUTFORMAT=PCBOARDS	(редактор печатных плат)

SIMULATOR=PSPICE		(программа моделирования)

LAYOUTCMD=D:\MSIM62\pcboards.exe

TEXTGRIDSIZE=2

POLARIS=ON

PCBoards=ON

BASEFONTNAME=Times New Roman Cyr	(имя шрифта)




В разделе 
SCHEMATICS NETLIST
 указываются имена библиотек математических моделей компонентов:



 [SCHEMATICS NETLIST] 

LINE1=.lib D:\MSIM62\LIB\RUS.LIB 	(библиотека пользователя)

LINE2=.lib D:\MSIM62\LIB\nom.lib	(каталог фирменных библиотек)




В разделе 
PART LIBS
 указываются имена библиотек символов компонентов:



[PART LIBS]

LIB1= D:\MSIM62\LIB\MY  [.slb]		(библиотеки пользователя)

LIB2=D:\MSIM62\LIB\RUS  [.slb]		   .    .    .    .    .    .    .    .    .

LIB3=abm       [.slb]				(фирменная библиотека символов) 

LIB4=adv_lin   [.slb,.plb]		(фирменная библиотека символов и корпусов) 

LIB5=analog    [.slb]

.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

LIB62=74L      [.slb,.plb]

LIB63=74LS     [.slb,.plb]



В заключение  остановимся подробнее на настройке цветов, производим
ой в разделе 
SCHEMATICS COLORS
, который редактируется только с помощью внешнего текстового редактора. Этот раздел состоит из строк, имеющих формат 



<имя объекта>=<цвет> 



Например, строка wire=green назначает всем проводникам зеленый цвет. Приведем имена доступных объектов: 





Имя объекта �Описание объекта ����attributes �Атрибуты ��background �Фон ��border �Граница чертежа ��bus �Шина ��foreground �Передний план ��grid �Сетка ��junction �Точка соединения проводников ��hiddenpins �Скрытый (невидимый) вывод ��marker�Маркер��pageboundary �Граница страницы ��pin�Вывод символа��pinname�Имя вывода��pinno �Номер вывода ��plsyn�Имя компонента и блока программы PLSyn��port �Порт ��portlabel �Имя (метка) порта ��refdes�Позиционное обозначение��selection �Указатель ��stimulus�Цвет сигнала в программе StmEd��symbols �Символы компонентов��symnames �Имена символов ��symtext �Текст символа ��text1 �Текст уровня 1 ��wire �Проводник ��wirelabel �Имя (метка) проводника ��

Дадим пример этого раздела: 



[SCHEMATICS COLORS] 

WIRE=DARKGREEN (цвет проводников ( темно-зеленый) 

SYMBOLS=DARKGREEN (цвет контуров символов ( темно-зеленый) 

REFDES=BLUE (цвет позиционных обозначений ( голубой) 

PINNAME=DARKGREEN (цвет имен выводов ( темно-зеленый) 

SELECTION=RED (цвет выбранного объекта ( красный) 

BACKGROUND=BRIGHTWHITE (цвет фона ( ярко-белый) 

FOREGROUND=BLUE (цвет переднего плана ( голубой, в него окрашиваются все 	объекты, цвета которых не установлены) 



1.4. Установка на платформе DOS 
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Рис. 1.9. Работа в среде DOS

Система  Design Center на платформе DOS  выпускается в двух вариантах: 
м
оделирование аналоговых устройств ограниченной сложности (используется т
олько основная память 640 Кб), 
 моделирование смешанных аналого-цифровых устройств с использованием расширенной памяти.  Все программы системы, за исключением Filter Designer, вызываются с помощью управляющей оболочки (рис. 1.9). Программа оптимизации в эту конфигурацию не включается. Схема описывается в текстовом виде с помощью любого ASCII
(
редактора или внутреннего редактора управляющей оболочки, как показано на рис. 1.10.  В качестве примера на рис. 1.10 приведено описание изображенной на рис. 1.1  схемы усилителя с амплитудным детектором. 

Замечание.  В случае необходимости в качестве текстовых файлов задания на моделирование на платформе DOS можно использовать файлы с расширением имен
 .cir, .net и .als, составляемые графическим редактором Schematics на платформе Windows.

Управляющая оболочка предоставляет возможность открыть несколько окон (рис. 1.10), в которых размещаются входные и выходные текстовые файлы и графическая информация отдельных программ.  Отметим, что по команде Help осуществляется доступ в электронный учебник по программе моделирования PSpice.

Установка пакета программ. Пакет программ устанавливается в любом каталоге на жестком диске. Вызывать его целесообразно из каталога, где находятся файлы задания на моделирование, например из каталога D:\MSIM62\WORK. Тогда имя каталога, где находятся выполняемые модули системы, необходимо включить в файл autoexec.bat: 



PATH= ....;D:\MSIM62\EXE 
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Рис. 1.10. Многооконный экран управляющей оболочки Design Center для DOS

В этом же файле нужно определить каталог, где находятся файлы библиотек моделей компонентов, например:



set SIMLIBPATH=D:\MSIM62\LIB



Замечание. В версиях Design Center 5.
x
 вместо переменной SIMLIBPATH использовалась переменная PSPICELIB.



При выводе данных на принтеры PostScript для программы Probe задаются переменные, определяющие размер  шрифта, имя шрифта и ширину линий:



set PSPFONTSIZE=<размер шрифта>

set PSFONT=<имя шрифта>

set PSPLINEWIDTH=<ширина линий>



Кроме того, с помощью переменной



set PRBFILE=<имя файла>.prb



задается имя файла целевых функций и макрокоманд (по умолчанию принимается имя файла msim.prb, в предыдущих версиях (  msim.gf).

В файле config.sys необходимо указать команды: 



BUFFERS=20 

FILES=40 



Замечание. При запуске управляющей оболочки в окне DOS под управлением Windows необходимо увеличи
ть значение FILES до 60 и более
.

Настройка конфигурации.  С помощью программы SETUPDEV составляется файл конфигурации системы pspice.dev, в котором приведена  информация о типе дисплея и устройства вывода данных: 



Display = <тип дисплея> 

Hard-copy = <имя порта>,<тип принтера или плоттера> 



Если предполагается выводить результаты расчетов на несколько принтеров и (или) плоттеров, для каждого типа устройства вывода составляется отдельная строка Hard-copy. Выбор конкретного типа устройства уточняется в этом случае по запросам программ Probe, StmEd и Parts перед выполнением команд печати. Файл pspice.dev редактируется также текстовыми редакторами. Система Design Center 6.2 на платформе DOS поддерживает сл
едующие периферийные устройства:




Тип дисплея����AT&T�IBMClr �IBM8514�VGA800��Futurenet�IBMEGA�Tecmar1�VGA1024��GenericEGA�IBMEGAMono�Tecmar3�VGA1280��GenericVGA�IBMVGA �Tecmar4���Hercules �IBMVGAMono�Tecmar8���IBM�IBMMCGA�T3100���

Имя порта 

��LPT1� LPT2� LPT3 �COM1� COM2� FILE ��

Тип принтера или графопостроителя

��Citoh�EpsonMX�HPLJ600E�MLJ300��Citoh132�EpsonMX132�HPPJ90�MLJ600��CitohSlw�HI�HPPJ180�MPS��CitohSlw132�HP�HPPJ_T90�NEC��Citoh-300�HP6�HPPJ_T180�NEC132��Citoh-300-132�HP8�HPQJ�NECClr��DEC75�HP_GL2-PCL�HPQJ192�NECClr132��DEC100�HP6_GL2-PCL�HPDJC�Okidata��DEC150�HP8_GL2-PCL�HPDJC_D�Okidata132��DECLA50�HPLJ�HPDJC_T�Printronix��DECLA100�HPLJ100�IBMClr�Printronix132��DECLA100-8�HPLJ150�IBMClr132�PS��Epson�HPLJ300�IBMClrSlw�TABLE��Epson132 �HPLJ600�IBMClrSlw132�TEXT��EpsonLQ�HPLJE�IBMGraph�TEXT132��EpsonLQ132�HPLJ100E�MLJ�TOSHIBA��EpsonLQLow�HPLJ150E�MLJ100�TOSHIBA132��EpsonLQLow132�HPLJ300E�MLJ150���

Например, при использовании цветного дисплея с графическим адаптером VGA и принтера Epson FX-80 следует создать файл pspice.dev вида:

 

Display = IBMVGA 

Hard-copy = LPT1,Epson 



При указании имени порта FILE и типа принтера TEXT графики, выведенные на экран программы Probe, заносятся в файл на диске в виде таблиц (имя файла и количество знаков в строке таблицы указываются в Probe по дополнительным запросам), содержание файла распечатывается средствами DOS. Тип TEXT обеспечивает вывод таблиц по 80 знаков в строке, TEXT132 ( 
по 
132 знака. 

При указании имени физического порта и типа принтера TABLE графики выводятся на принтер в виде таблицы, а при указании типа принтера TEXT или TEXT132 ( выводятся на экран алфавитно-цифровыми символами, как по команде .PLOT. 

При указании имени порта FILE и типа принтера TABLE в файл заносятся таблицы дискретных значений графиков, которые могут в дальнейшем использоваться в других программах (например, в текстовых процессорах, программах обработки графиков и т.
 
п.). 

При указании имени порта FILE и конкретного типа принтера, например 



Hard-copy = FILE,Epson 



графики выводятся в файл в формате указанного принтера. По умолчанию файлу графиков присваивается имя plot1.tmp. Позже этот файл распечатывается средствами DOS: 



COPY/B  PLOT1.TMP  LPT1



Результат будет таким же, если в файле настройки конфигурации поместить строку



 Hard-copy = LPT1,Epson 



и направить график непосредственно на принтер. Однако предварительная запись в файл, во-первых, занимает меньше времени, чем вывод на принтер, и, во-вторых, позволяет распечатывать графики неоднократно. 

Приведем правила вызова управляющей оболочки и отдельных программ в автономном режиме под управлением DOS. 

Управляющая оболочка Control Shell объединяет все программные модули Design Center для DOS. С ее помощью создаются текстовые задания на моделирование (файлы с расширением имени .cir), вызываются программы моделирования PSpice, PSpice A/D или PLogic, вспомогательные программы Probe, StmEd и Parts. Управляющая оболочка  вызывается командой 



PS [<имя файла>[.cir]] 



Имя файла указывать необязательно. Программы PSpice, PSpice A/D, PLogic, Probe, StmEd и Parts вызываются с помощью системы меню управляющей оболочки или автономно, как показано ниже.

Программы моделирования PSpice, PSpice A/D или PLogic вызываются с помощью командной  строки 



SIM [<опции>*] [<имя входного файла>[.cir] [<имя выходного файла>[.out]] [<имя файла данных>[.dat]]



Входной файл содержит описание анализируемой схемы в текстовом виде, по умолчанию он имеет расширение .cir. Выходной файл по умолчанию имеет расширение .out. Его можно просмотреть и отредактировать (удалить лишние данные) с помощью любого текстового редактора и при необходимости вывести на принтер. По умолчанию входной и выходной файлы помещаются в том же каталоге, из которого вызывается  программа моделирования. Поэтому файлы пользователей целесообразно помещать в отдельный подкаталог, например DATA, и из него вызывать программу моделирования. В файл данных заносятся результаты моделирования, передаваемые в программу Probe для построения графиков, если во входном файле помещена директива .PROBE. По умолчанию файлу данных присваивается то же имя, что входному файлу с расширением .dat. 

Командный файл sim.bat вызывает одну из программ моделирования
.
 
Н
апример
,
 для вызова программы PSpice или PSpice A/D он имеет вид:



echo off

if exist PROBEDAT.NAM del PROBEDAT.NAM

PSPICE %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8 %9

if exist PROBEDAT.NAM PROBE



Если моделирование завершается успешно, то управление передается программе Probe для построения графиков результатов моделирования.

При вызове программ моделирования  используются следующие необязательные опции: 

/BF<интервал> ( определение интервала времени (в минутах, от 0 до 1440 мин), через который текущие результаты моделирования заносятся в файл данных для программы Probe, чтобы сохранить результаты моделирования при сбоях в работе ПК или нечаянной перезагрузке (по умолчанию устанавливается 
интервал 
10 мин.);

/BN<количество буферов> ( количество буферов, отводимых для файлов данных программы Probe. 
 При 
задании 
н
улево
го
 
количеств
а буферов
 все данные непосредственно записываются на диск. По умолчанию устанавлива
ю
тся 4 буфера или 1, если используется опция CSDF;

/BS<параметр, определяющий размер буфера> ( задание размера индивидуального буфера для записи файла данных программы Probe в соответствии со следующей таблицей:



Параметр	: /bs0	/bs1	/bs2	/bs3	/bs4	/bs5	/bs6

Размер буфера	:256	512	1024	2048	4096	8192	16384



/DO ( подавление выдачи информации о работе программы на дисплей (полезно для ускорения работы с маленькими задачами, когда продолжительность активизации дисплея соизмери
ма
 с длительностью моделирования); 

/PS <имя COM-порта> ( имя порта COM1, COM2, COM3, COM4 или физический адрес последовательного порта, к которому подключено устройство защиты программы от несанкционированного доступа. 



Программа PSpice прерывается нажатием клавиши Break, расчет продолжается нажатием любой другой клавиши. Нажатие клавиш Ctrl+C приводит к выходу из программы. Если в процессе работы программы PSpice или PLogic нажать любую клавишу, то расчет прервется и на экране появится сообщение: 



*Analysis Paused* 

<C> ( Continue the analysis 		(продолжение анализа) 

<E> ( Exit from PSpice (или PLogic)	(выход из программы) 

<P> ( Probe and resume 		(передача управления программе Probe и  затем  			возвращение в  программу PSpice) 



Для выбора одного из вариантов следует нажать клавишу C, E или P. Вызов программы Probe из этого режима возможен лишь при наличии расширенной памяти. После нажатия клавиши P работа программы PSpice прерывается и вызывается программа Probe для отображения графиков текущих результатов (это очень полезно в начале длительных расчетов, чтобы убедиться в отсутствии ошибок). При этом программа Probe активизируется при выполнении следующих условий:

1) в файле задания на моделиро
вание указана директива .PROBE;


2) не используется передача данных в текстовом формате по директиве .PROBE/CSDF; 

3) к моменту прерывания моделирования получены данные для программы Probe.

После выхода из Probe моделирование продолжается. 



Программа графической обработки результатов моделирования Probe вызывается командой 



PROBE [опции]* [<имя файла данных>[.dat]] 



Здесь
,
 кроме /BF, /BN, /BS
,
 используются следующие опции: 



/C <имя файла>[.cmd] ( задание имени командного файла, под управлением которого будет работать программа Probe; 

/D <имя файла>[.dev] (  задание имени файла настройки конфигурации ПК. Если оно не указано, то по умолчанию назначается файл pspice.dev;

/L <имя файла>[.log] (  задание имени командного файла, в который будет занесен протокол работы с программой Probe; 

/P <имя файла>[.prb] (  задание имени файла с описанием целевой функции, макрокоманд и конфигурации дисплея для программы обработки графиков Probe; 

/PS <имя COM-порта> (  имя порта COM1, COM2, COM3, COM4 или физический адрес последовательного порта, к которому подключено устройство защиты программы от несанкционированного доступа;

/X <значение> (  постоянная активизация секции 
“
Data Section Menu
”
. В качестве параметра <значение> передается объем буферной памяти в килобайтах (по умолчанию 
(
 
512 Кб, т.е. 8000 отсчетов). Используется только на платформе DOS/16M. Полезно при использовании опции /C, чтобы не сбивалась п
оследовательность команд.
 



Расширения имен файлов можно не указывать (  они воспринимаются по умолчанию. Имя файла данных для программы Probe, если оно явно не указано при вызове программы PSpice, заносится в файл probedat.nam, откуда программа Probe его считывает. Если в нем имя файла данных не указано, программа Probe загружает файл probe.dat, а в его отсутствие (  probe.txt. Если таких файлов не обнаружено, программа Probe выдает запрос на ввод имени файла данных.  В связи с тем что при следующем обращении к программе PSpice содержимое файла данных с результатами расчета обновляется, для сохранения его содержания (если это необходимо) файл данных следует переименовать.



Программа расчета параметров математических моделей компонентов Parts вызывается командой 



PARTS [<опции>*] 




Кроме указанных
 выше, здесь вводится опция:

 /B - спецификация второго дисковода для загрузки дискеты, позволяющей установить доступ к пакету Design Center при наличии защиты.

Результаты расчета параметров математических моделей компонентов заносятся в файлы .mod, которые средствами DOS объединяются в библиотечные файлы .lib.



Графический редактор входных сигналов StmEd вызывается командой 



STMED [опции]* [<имя файла>[.cir]] 



В качестве параметров командной строки используются те же опции, что и при вызове программы Parts. В качестве имени файла указывается имя существующего или вновь создаваемого файла описания схемы. В отсутствие имени файла в командной строке оно вводится по запросу программы. 



Подключение библиотечных файлов. При наличии в описании схемы директивы .lib без параметров программа PSpice производит поиск моделей компонентов с помощью файла каталога библиотек nom.lib. В нем по директивам .lib указываются имена всех библиотечных файлов. В отсутствие файла каталога программа PSpice разыскивает модели компонентов сначала в текущем каталоге, а затем в каталогах, указанных с помощью переменной окружения DOS SIMLIBPATH. Эта переменная устанавливается перед запуском программы PSpice с помощью командной строки



SET SIMLIBPATH=<каталог>[;<каталог>]* 



При поиске нужного файла каталоги просматриваются в указанном списке слева направо. Эту командную строку целесообразно поместить в файл autoexec.bat. 



Настройка конфигурации цветов. В программах Probe, StmEd и Parts настраиваются цвета графиков, курсора мыши, курсора графиков, фона и переднего плана. Настройка осуществляется в файле pspice.clr вручную с помощью текстового редактора или в режиме Color Configuration Menu программы Probe. В отсутствие этого файла устанавливается конфигурация цвета по умолчанию: графики раскрашиваются в 6 цветов (зеленый, красный, голубой, желтый, ярко-красный, ярко-синий), черный фон, белый передний план и курсор графиков, ослеп
ительно белый цвет курсора мыши
. 

Каждая строка файла pspice.clr имеет один из следующих форматов: 



N <n> - спецификация номера цвета графиков, 

B <c> - спецификация номера цвета фона, 

F <c> - спецификация номера цвета переднего плана, 

C <c> - спецификация номера цвета курсора графиков, 

M <c> - спецификация номера цвета курсора мыши, 

T <t> <c> - спецификация номера цвета выбранного графика. 

Здесь 	<n> - номер цвета графиков (1, ..., 12), 

		<t> - номер графика (1, ..., <n>), 

		<c> - номер цвета в стандарте EGA (0, ..., 63) в соответствии с  табл. 1.4.



Таблица 1.4 



Номер графика по умолчанию�Номер цвета�Цвет�Номер графика по умолчанию�Номер цвета�Цвет��Фон�0�Черный��32�Темно-красный���1�Голубой��33�Красновато-серо-голубой���2�Зеленый��34�Желто-зеленый���3�Синий��35�Темно-серо-голубой���4�Красный��36�Светло-красный���5�Ярко-красный�10�37�Лилово-красный���6�Желтый�7�38�Золотой��Передний план�7�Белый�8�39�Палево-розовый���8�Темно-голубой��40�Темно-красный���9�Светло-голубой�3�41�Пурпурный���10�Темно-салатовый��42�Палево-зеленый���11�Небесно-голубой�11�43�Светло-пурпурный���12�Темно-розовый��44�Красно-розовый���13�Темно-пурпурный��45�Светло-красный���14�Цвета хаки��46�Рыжевато-коричневый���15�Светло-фиолетовый��47�Светло-розовый���16�Темно-зеленый��48�Темно-желто- коричневый���17�Серо-голубой��49�Светло-голубовато-стальной���18�Светло-зеленый��50�Ярк
о
-
желто- зеленый���19�Морской волны��51�Очень светлый голубовато-зеленый���20�Коричневый��52�Оранжево-красный�� �21�Цвета орхидеи��53�Светл
щ-
красно- фиолетовый���22�Светл
о-
желто-зеленый��54�Ярко-желтый��9�23�Светло-салатовый��55�Светло-желтый���24�Темно-синий��56�Серый���25�Небесно-голубой��57�Насыщенный голубой���26�Салатовый�1�58�Насыщенный зеленый���27�Светло-синий�6�59�Насыщенный синий���28�Темно-розовый�2�60�Насыщенный красный��12�29�Фиолетовый�5�61�Насыщенный ярко-   красный���30�Очень светлый               желто-зеленый�4�62�Насыщенный желтый���31�Очень светлый голубовато-зеленый�Курсор мыши�63�Ослепительно белый���

Использование расширенной памяти. Расширенную память поддерживает версия пакета программ Design Center, сгенерированная в системе DOS/16M. Тестирование расширенной памяти производится командой PMINFO. Объем расширенной памяти (Extended memory) от 1 до 16 Мб. 

Версия DOS/16M программ PSpice A/D, Probe и Control Shell поддерживает
,
 кроме того
,
 виртуальную память. Для создания виртуальной памяти указываются две переменные окружения TMP и DOS16VM, которые указывают место размещения и объем виртуальной памяти (в килобайтах). Например, команды 



SET TMP=D:\ 

SET DOS16VM=4000 



устанавливают размещение на диске D
 
4000 Кб
 
виртуальной памяти
. Заметим, что размещать виртуальную память для программы PSpice на электронном диске нецелесообразно. 

При наличии виртуальной памяти в ОЗУ размещаются секции объектного кода программ и файлы данных, которые активизируются в данный момент времени. Для программы PSpice это позволяет освободить в ОЗУ примерно 500 Кб для размещения данных о схеме, поскольку многие секции этой программы, такие, как чтение входного файла и контроль ошибок, не нужны в процессе расчета характеристик схемы. Наличие виртуальной памяти позволяет программе Probe просматривать очень большие файлы данных. Кроме того, при работе программы Probe программа PSpice выгружается из ОЗУ и затем
,
 
п
осле ее завершения
,
 загружается снова. При наличии виртуальной памяти это происходит гораздо быстрее. Однако не следует рассчитывать на эффективность использования виртуальной памяти для расчета схем большого размера из-за замедления моделирования в 5(20 раз за счет обмена данными между ОЗУ и виртуальной памятью на каждом шаге итераций при анализе схемы. 

Информация о максимально использованном объеме памяти в ОЗУ приводится в выходном файле программы PSpice при наличии параметра ACCT в директиве .OPTIONS (см. значение переменной MEMUSE). 

Примечание. Аналогичными возможностями обладает 32-разрядная программа профессионального моделирования сложных аналоговых схем RTCSpice (аналог P
Spice), разработанная “Русской т
ехнологической к
омпанией”
, 
телефон: (095) 313-9217
.

Командные файлы. Они используются для управления программами Probe, Parts и StmEd и по умолчанию имеют расширение имени .cmd. В них используется следующая мнемоника команд: 

* в начале строки ( строка комментариев, пустые строки игнорируются; 

имена команд программ или их первые буквы (например, EXIT ( завершение режима); 

@CR ( нажатие клавиши Enter; 

@UP ( нажатие клавиши %; 

@DWN - нажатие клавиши ^; 

@LEFT ( нажатие клавиши 4; 

@RIGHT ( нажатие клавиши 6; 

@ESC ( нажатие клавиши Esc; 

PAUSE 
(
 
 пауза до нажатия любой клавиши. 



Приведем пример командного файла: 



* Выбор режима 
“
Transient analysis
”
 в программе Probe 

Transient_analysis 

* Построить график V(4,5) и сделать паузу

Add_trace 

V(4,5) 

Pause 

*Завершить работу 

Exit

Exit_program 



Командные файлы в виде протокола команд создаются автоматически при запуске программ Probe, Parts или StmEd с ключом /L в командной строке или установлением соответствующей опции при работе с управляющей оболочкой. После создания командного файла он редактируется. Во-первых, удаляются команды завершения работы Exit_program и Exit. Во-вторых, добавляются пустые строки и комментарии для удобства их чтения и команды Pause для обеспечения возможности просмотра графиков. Кроме того, можно добавлять и удалять другие команды по своему усмотрению. Созданные таким образом командные файлы загружаются в указанные выше программы с ключом /C в командной строке или с помощью соответствующей опции управляющей оболочки. 
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