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1- Introduction

OrCad PSpice est un logiciel de simulation mixte (analogique et/ou logique). La mise en oeuvre d’une simulation
repose principalement sur :

une description des composants et des liaisons figurant sur un schéma, sous forme de fichier « Circuit »
une description des signaux d’entrée appliqués sur le schéma sous forme de fichier « Stimulus »
une description des modeles de simulation des composants sous forme de fichiers « modéles ».

Fie Edit Stmuus Plot View Tools Window Help
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PROJET.STL
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La visualisation des résultats de simulation s’effectue dans une partie du logiciel appelée « Probe ».

2- Les Icones de simulation avec PSPICE ORCAD

2.1 Icénes d’Orcad Capture relatives a la simulation

acro  PSpice  Accessories  Options  Window  Help

0llal & slml@] ol | ] Bla @] uofoi]v|m|sE]=] 5] s R
[Example-TRAN =1 alel e || 2leslal @] [V 2] 1w

i example o =] @ 8| /- (Bxample : PAGE1)
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Analog or Mixed 4/0
£ File 1 = Hierarch}ll

=l I=:I Design Resources
+ JAexample.dsn
£ ubrary
=3 Qutputs
JAexample-example.net
- & P3pice Resources
£ tndluds Files
3 Model Libraries
=€ Simulation Profiles
Example-aAC
Example-TRAN
£ stimulus Files

21
Q2N2ZZ2
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[}
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+
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Ready 0items selected Scale=100%  ¥=4.00 Y=4.30
Barre d’icones de OrCad Capture spécifique a la simulation
E Création d’un nouveau profil de simulation
E| Edition du profil de simulation actif
L Lancement de la simulation
E Affichage des résultats de la simulation précédente
E Placement d’une « sonde » tension
& Placement d’une « sonde » courant
LA Placement d’une « sonde » différentielle
1 Activation / Désactivation de I’affichage des valeurs des tensions sur le schéma
E Activation / Désactivation de 1’affichage d’une valeur de tension sur le schéma
Il Activation / Désactivation de I’affichage des valeurs des courants sur le schéma
| =+ Activation / Désactivation de I’affichage d’une valeur de courant sur le schéma
S

=]
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2.2 _Icones d’Orcad PSPICE

Barre d'ic6n9s File

Barre d’icones Simulate

Barre d’icones Probe

Barre d’icones Cursor

xample-TdN - PSpice A/D - [example-Example-TRAN {active]]

Fil= Bt “iew Smulation Trace Plot Tools Window Help ﬁ‘i _ g%
S =2 ﬁ =1 |Exampla-THAN | b
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=
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—
4=
=
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o U{0UT1) -+ U(oUT2)
|| Reading and checking circuit ~ | =l =
Al Circuit read in and checked, no enars K|
Calculating bias point for Transient Analysis
Elfigsﬂtffl_cﬁ.l‘:a.tad b Time sten = 19 25F-N9 Time = 1 MNMF-MR Frd = 1M00F-NR o
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Barres d'icones de OrCad PSpice

Barre d’icones « Probe »

Zoom + (agrandissement)

Zoom - (diminution)

Zoom d’une zone

Zoom de la totalité de la simulation

Modification échelle linéaire / échelle logarithmique en X
Transformée de Fourrier rapide

Analyse des performances

Modification échelle linéaire / échelle logarithmique en Y
Ajout d’une trace

Evaluation d’une fonction a partir d'un trace

Ajout de texte

-
+
.

BT ODXFE PBRLA

Activation / Désactivation de I’affichage des points calculés

4

Activation / Désactivation des curseurs

Barre d’icones « File »

Création d un nouveau profil de simulation ou d’un fichier texte
Ouverture d’un fichier de résultats de simulation

Ouverture d’un fichier de résultats de simulation pour ajout
Enregistrement d un fichier texte

Impression des courbes

BOVE &
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Barre d’icones « View »

e

Visualisation du fichier « circuit »
Visualisation du fichier de résultats « Output »
Visualisation des courbes

Visualisation des différentes simulations

Modification du profil de simulation

Barre d’icénes « Cursor »

Curseur au maximum suivant
Curseur au minimum suivant
Curseur sur la prochaine pente
Curseur au minimum de la courbe
Curseur au maximum de la courbe
Curseur au point calculé suivant
Recherche

Curseur sur la fransition suivante
Curseur sur la fransition précédente

Affichage d’une efiquette

Barre d’icones « Simulate »

“I SCHEMATICT-Temporelle] b 1 Lancement / Arrét de la simulation
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2.3 Unités

Les valeurs numériques doivent étre spécifiées avec le point décimal et non la virgule (ex : 4,7mH interdit).

Le symbole des unités des différentes grandeurs (Tension, Courant, Capacité, Fréquence ...) peut étre mentionné,

mais ce n’est pas une obligation. Seul le symbole Q ne peut étre spécifié.

Il est formellement interdit de laisser un espace entre la valeur numérique et 'unité (ex : 4.7 mH interdit).

Les préfixes des unités doivent respecter la syntaxe suivante :

P
n
u
m
k

meg
G

: pico 10 12
© nano 10

- micro 10 ° ¢ (symbole p interdit)
- milli 10 ° ¢ (ne pas confondre avec meg)

- kilo 103

1 méga 10° ¢ (ne pas utiliser M : milli 1)

: giga 10

3- Particularités d’un schéma destiné

\ A

ae

tre simulé

Un schéma devant étre simulé doit respecter les contraintes suivantes :

Composants comportants un MODELE de simulation

WOFF = 00
WEPL = 17
FREQ = 50Hz

Soutce
dentrée

Repéres des signaux (facultatif)

Jo

/N /

=+

Sondes pour la wisualisation

Sartie /

of

/ Entres-

D4 25
D1N4007

1
D1N4007

[1X]
4

Zi D2
01K4007

1%
01 H4007

1 R1
1000uF

\

100

/

Symbole de masse : Référence de tension | INDISPENSABLE

{ Respect de la convention pour les unités
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4- Définition des signaux d’entrée

4.1 Sources analogiques

Référence de tension :

Toute simulation nécessite obligatoirement une référence de tension : le symbole de masse dont le nom est 0

Symbole : -

Ce symbole est placé sur le schéma par I'intermédiaire de I'icone (Place Ground) ou Place - Ground ou raccourci
clavier « g ».

Les différentes sources analogiques, accessibles dans la librairie « SOURCE.OLB », présentent des propriétés
spécifiques. Dans la partie suivante, chaque source de tension (il existe I'équivalent pour des sources de courant)
est représentée ainsi que les différentes propriétés associées. Certaines de celles-ci sont visibles et modifiables
directement sur le schéma.D’autres ne le sont que par I'intermédiaire de I’éditeur de propriétés.

V AC : tension sinusoidale : ne convient que pour les analyses fréquentielles

‘ff? Vac Amplitude de la composante sinusoidale
1vac ~) d - ¢
Ovdc _ j} Vde  Valeur moyenne

V DC : tension continue : utilisée pour les sources d’alimentation, quelque soit le type de simulation.

0vdc ;LLLV?

— Vdc Tension continue

V SRC : source de tension générique : convient pour les sources d’alimentation ainsi que les analyses continues et fréquentielles

Shidc
1hac
TRAN = i‘l

éjﬁ Vdc Tension continue

Vac  Amplitude de la composante sinusoidale

V SIN : tension sinusoidale : cette source permet d’effectuer une simulation temporelle.
Elle convient néanmoins pour une simulation fréquentielle, a condition de spécifier une valeur dans la propriété « AC »
(invisible par défaut)

0 VOFF Offset value valeur moyenne
w? VAMPL Amplitude amplitude
WOFF = FRE Fr ) £
VAMPL = Q requency équence
FREQ = T D Time delay retard 0 par défaut
- DF Damping factor facteur d’amortissement 0 par défaut

PHASE Phase angle déphasage 0 par défaut




SOURCES.stl *

e USin

K1

=10

o]

SIN Attributes [ X| I

Name: ¥Sin

Dffset value
Amplitude |5\"'—
Frequency [Hz] W
Time delay (sec] [tms

D amping factor (1/5ec) |1 0o
Phase angle [degrees] |45—

Cancel | Apply I

V PULSE : tension « rectangulaire »

V1
V2
D
TR
TF
PW
PER

V1=
V2=
TD=
TR=
TF
P
PER =

W7

Initial value
Pulse value

D

elay

Rise time
Fall time

Pulse width
Period

niveau bas

niveau haut

retard

temps de montée
temps de descente
durée au niveau haut
période

ne peut étre égal a 0
ne peut &tre égala 0

2 SOURCES.stl =

[=]

Name: VPulse

¢ UPulse

el

3

PULSE Attributes |

Initial value
Pulse value IEV—
Delay [sec) |1ms_

Rise time (sec) W
Falltime fsec) [300us |
Pulse widh (sec) [2ms
Period [sec) [4ms_

oK I Cancel |

Lpply |

V EXP : tension « Exponentielle »

V1
W1 = V7 V2
vi= D1
TD1= ol
TGl = -
TD2= D2
TC2= TC2

Initial value
Peak value
Rise delay

Rise time constant

Fall delay
Fall time constant

valeur initiale

valeur asymptotique

retard

constante de temps de montée
temps avant la descente
constante de temps de descente

at=20

0 par défaut
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%% SOURCES _stl =

UExp

kI

M= £xp Attibutes E

Name: VE=p
Initial value
-+ Peak. value IEV—
BN Riss (fal] delay (sec) [Bms
nﬂai_-"’*‘—f ~ Rise falll time constant (sec) W
i Fall (ise) delay (sec) [40ms
Fall (rise] time constant (sec) W

=]

3
—

Cancel I Apply I

Remarque : si la valeur asymptotique est inférieure a la valeur initiale, les termes « descente » et « montée » (« fall »

et « rise ») sont permutés.

V SFFM : tension modulée en fréquence

w7  VOFF
VOFF = VAMPL
VAMPL = FC
FC= MOD
MOD = d iy
Fi = 1

Offset value
Amplitude

Carrier frequency
Modulation index
Modulation frequency

valeur moyenne
amplitude

fréquence de la porteuse
index de modulation
fréquence de modulation

#¥ SOURCES stl =

|—
B SFFM Attributes [ x|

MName: V5ffm

\ Offset walue lm—
Amplude [3

Carrier frequency [Hz) W
Modulation index ld—
Modulation frequency [Hz) lw

ok dooky |
+ T

Cancel I

0 par défaut

V PWL : tension définie par segments

é%?

o

2% SOURCES stl [_ O] x]
=
o UPul
1 +l

La courbe est définie par des paires de valeurs : (temps, tension). Il ne peut s’agir d’une tension périodique.
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4.2 Autres sources

Il est possible d’utiliser le symbole ci-dessous, accessible dans la librairie « SOURCESTM.OLB », puis de lui affecter
un stimulus : définition d’un signal d’entrée. Ceci s’effectue grace a I’éditeur de stimulus en sélectionnant ce
symbole puis en choisissant I'option Edit - PSpice stimulus.

Cette source est utilisable en analogique (stimulus EXP / PULSE / PWL / SFFM / SIN) et en logique (stimulus CLOCK /
SIGNAL). Voir § 4.4.

4.3 Sources logiques

-
@b WYETIM

I_ll Iimplementation =

Les signaux logiques sont représentés par l'un des symboles suivants (accessibles dans la librairie
« SOURCESTM.OLB »):

@—E Digg=tirm

pour un signal logique de 1 bit

@:—EI Dig=tim32

pour un signal logique de 32 bits

Les entrées de circuits logiques cablés a I'alimentation doivent I'étre par I'intermédiaire des symboles
spécifiques accessibles grace aux icones (Place Ground) ou (Place Power)

s $0_L0

pour la masse

=g $0_H

pour « Vee » ou « Vdd »

4.4 Editeur de stimulus

L’éditeur de stimulus permet de définir les caractéristiques d’un signal d’entrée représenté sur le schéma par I'un
des symboles « DigStim » ou par le symbole spécifique VSTIM accessible dans la librairie « SOURCESTM.OLB » :

& WETIM

I'_|'l Implementation =

Sélectionner le symbole complet puis choisir I'option Edit — Pspice stimulus.
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La fenétre ci-contre doit étre complétée avec :
¢ le nom donné au signal (il est préférable d’utiliser le
méme nom que le net alias figurant sur le schéma)
e la spécification du type de stimulus
¢ analogique (EXP / PULSE / PWL / SFFM / SIN)
o digital (Clock / Signal / Bus)

Mame: INom_D u_Signal

New Stimulus [ x|

— Analog
¥ EXP [exponential)

i PULSE

 SIM [sinusoidal)

" Pl [piecewise linear]
" SFFM [single-frequency Fi]

— Digital

Les parametres des signaux logiques sont :

e  Stimulus « Clock » :

" Clock
" Signal

© Bus  Width: I

Initial i alue; I ﬂ

o]

Canicel |

& Stimulus Editor
Fil=  Edit

Stimuluz  Flot

Wiew Tools

Window  Help

Marme: Clack

Clock 1

Nz |8 |&lalalalL]

2% SOURCES. sl I [=] B

1

1 1

L |

i

‘,I'—, ‘,@, ’6 Specify by:

Clock Attributes x|

= {Frequency and duty cycls

;I ¢~ Period and on time

Druky cypcle (%] |0.26

Iritial valus IEI "'I

(1] I Eancell

Frequency [Hz) I'I kHz

Tirne delay [sec) IEI

£pply |

Frequency and duty cycle

Period and on time

Frequency

Fréquence

Period

Période

Duty cycle

Rapport cyclique

On Time

Durée au niveau haut

Initial Value

Valeur initiale (at=0)

Initial Value

Valeur initiale (3 t=0)

Time delay

Retard

Time delay

Retard
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e  Stimulus « Signal » :

& Stimulus Editor
File Edit Stimuluz  Plob Wiew Toolz Window Help

IN=ETE NI

&% SOURCES.stl

1

N
Ll o

Un stimulus défini avec I'option « Signal » ne peut étre périodique.

N
La définition de chaque changement d’état s’effectue en cliquant sur I'icone N Le curseur change alors de

%
X
forme : il est représenté par un crayon Chaque clic introduit un changement d’état a I’endroit spécifié.
L’annulation de ce mode de fonctionnement s’effectue par un clic droit.

La suppression d’une transition s’effectue en sélectionnant la transition, puis en appuyant sur la touche « Suppr »
Le déplacement d’une transition s’effectue en la sélectionnant, puis en la déplagant a la souris

La modification de la date d’une transition (pour obtenir une valeur précise) s’effectue par un double-clic sur la
transition a modifier, puis en spécifiant la date souhaitée.

Stimulus « Bus » : apres avoir mentionné le nombre de bits constituant le bus, les actions possibles sont les mémes
que pour un « Signal ».
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Barre d’icones de OrCad PSpice Stimulus Editor :

Création d un nouveau fichier de stimulus

Ouverture d’un fichier de stimulus

Enregistrement du fichier de stimulus

Impression des stimulus

Zoom plus (cliquer sur le stimulus ensuite)

Zoom moins (cliquer sur le stimulus ensuite)

Zoom zone (sélectionner la zone avant ou aprés)

Zoom de I'ensemble

y=lrelvelyz i) -l LTy

Spécification des axes (durée et/'ou amplitude en analogique)

=

&

Ajout d’un nouveau stimulus

&

Ajout d'un stimulus parmi ceux qui sont déja définis

k3

-

Modification des attributs d’un stimulus

Ajout de transitions (stimulus logiques)

el

La fermeture de I'éditeur de stimulus entraine la sauvegarde du fichier de stimulus « NomDuProjet.STL » et
I'attribution du nom donné au stimulus a la propriété « Implementation » de la source utilisée (en répondant «
Oui » aux demandes de sauvegarde).

B3 Bascules_opj —|Ofx
Analog or £/0 Mixed Mode

3 File |'E"L Hietarchj.ll

(=10 Design Resources
I'-F]--- Shazcules.dsh

_ £ Library

0 Outputs <

= |=—_| PSpice Resources Fichier stimulus
0 Include Files
EI Model Libraries
£ Simulation Profiles
= E0 Stimulus Files 1

Nom du projet

Implemertation = Horloge «—— NOM du stimulus d’entrée
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5- Spécification des signaux a visualiser
Il est nécessaire de définir dans OrCad Capture les différents signaux a visualiser en :

e donnant un nom de label (Net Alias) aux fils de liaison correspondants. Ceci est facultatif, mais permet
d’avoir des noms de courbes plus explicites : V(Entree) au lieu de V(U2A :Y) par exemple.
Espaces et lettres accentuées totalement interdit.

e plagant des « sondes » de mesure sur les fils de liaison grace a I'option PSpice - Markers - ... ou en cliquant

sur I'une des icones @ (sonde de tension) g (sonde de courant) '?(? (sonde différentielle).

6- Les profils de simulation
6.1 Création d’un profil de simulation

Un profil de simulation permet de définir les paramétres de la simulation :
- type d’analyse (temporelle, fréquentielle, continue ...)
- durée, plages de fréquences, limites de variation

- librairies de modeéles de simulation utilisées

La création d’un nouveau profil de simulation s’effectue en choisissant I'option PSpice - New Simulation Profile ou

en cliquant sur l'icone ﬂ

e Lafenétre suivante s’affiche :

New Simulation E3
Mame:
|lempolelld
Cancel |
Inkesit From;

|n0ne ~ |

Root Schematic:  SCHEMATIC

e Spécifier (dans la zone « Name ») un nom pour la simulation souhaitée (exemple : temporelle ou
frequentielle ou continue). La fenétre suivante s’affiche :

Simulation Settings - temporelle [ x]
General Analysis |Imi.|del—_les| Libraties | Stimulus | Options | Data Collection | Probe window |
Analysis type:

Time Domain [Transient| fid e ine |1DDDm Eme S (1R
T Start saving data after. |0 seconds

B General Settings Transient options

[IMonte Cato/wWorst Case Masimum step size: I seconds

[ |Parametiic Sweep . L ‘ - . :

1T emperatue (Sweep) [T Skip the iritial transient bias point calculation (SKIPEP)
[ 15ave Bias Point

[ |Load Bias Point Output File Dptiane

Page 17
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e Choisir 'option correspondante a I'analyse souhaitée dans la boite « Analysis type » :
- time domain (transient) : analyse temporelle
- DC sweep : analyse continue
- AC sweep / Noise : analyse fréquentielle
- Bias point : calcul des points de polarisation

e Valider par « OK »
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Un fichier apparait alors dans le Gestionnaire de projet, dans la section « PSpice Resources / Simulation Profiles » :

i filtre.op) M= g3
Analog or /D Mized Mode

O File I s, Hierarl::hyl
=10 Design Resources
F- B3 Miltre.dsn
E 3 Library

| Outputs
E| |:| PSpice §
i £33 Include Files
-3 Model Libraries
I: €3 Simulation Profiles
Lo [PA) SCHEMATICT temporelle L} Profil de simulation actif
-3 Stimulus Files

6.2 Modification d’un profil de simulation

La modification des parametres de simulation peut s’effectuer :

e soit dans OrCad Capture en choisissant I'option PSpice - Edit Simulation Settings ou en cliquant sur I'icbne

e soit dans OrCad PSpice en choisissant I'option Simulation - Edit Profile ou en cliquant sur I'icone

o

6.3 Ajout d’un profil de simulation

Il est possible, pour un méme schéma, de définir plusieurs simulations (plages de fréquences différentes pour une
analyse fréquentielle par exemple). L’ajout d’un profil de simulation s’effectue dans OrCad Capture en cliquant sur

I'icone EI . Spécifier un nom pour la simulation souhaitée (exemple : temporelle ou frequentielle...).
Sélectionner, éventuellement, un Profil précédemment défini comme modéle dans la boite « Inherit from » :

Hew Simulation E

Mame:
Itemporelle2
Cancel |

Irbkerit From:

SCHEMATICT -temparelle

Foaot Schematic:  SCHEMATICT

Un nouveau fichier apparait alors dans le Gestionnaire de projet, dans la section « PSpice Resources / Simulation
Profiles »
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B filtre.opj M= E3
Analog or A/0 Mixed Mode

CJ File l E"'i., Hierarch}ll

[=-€3 Design Resources

 B-BR Mivedsn
- 3 Library

-C3 Outputs

H [mml P5pice R
.23 Include Files
I 1 Model Libraries
=20 Simulation Profiles
Pl SCHEMATICT temporelle 4+
Pl [PE) SCHEMATICT4emporelle? « Profil de simulation actif
-0 Stimulus Files

____— Profil de simulation mactif

Le choix du profil de simulation a prendre en compte pour la prochaine simulation s’effectue en :
e cliquant du bouton droit de la souris sur le nom du profil de simulation souhaité
e choisissant dans le menu contextuel I'option « Make active »
L’icone associée au profil de simulation choisi présente alors un point d’exclamation ( !) et devient rouge.

7- Lancement d’une simulation

7.1 Lancement du simulateur

Le lancement d’une simulation entraine les actions suivantes :

e vérification de I'annotation des composants (numérotation des repéres)

e génération du fichier Netlist
calcul des différents courants et tensions du schéma en fonction de I'analyse demandée

o affichage des courbes des courants et tensions pour lesquels une « sonde » a été placée sur le schéma.
Il s’effectue en choisissant :

e dans OrCad Capture : I'option PSpice - Run ou en cliquant sur I'icone b

e dans OrCad PSpice : I'option Simulation - Run ou en cliquant sur I'icbne >

7.2 Erreurs possibles

Le lancement de la simulation peut provoquer les erreurs suivantes :

e erreur d’annotation de composants : une fenétre dans OrCad Capture mentionne cette erreur.
Le détail est affiché dans le fichier « Session Log ». Afficher celui-ci en choisissant I'option Window - Session
Log

The following 1 points have been identified as net connectivity change points from the last operation

(1.80,0.70)

Creating PSpice MNetlist

Writing P Spice Metlist DAPROJETSWROJETS ORCADNESSAISWILTRE-SCHEMATICT .net
IERROR [NETOOS1] Duplicate reference found 'H1'.
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Solution : lancer une annotation automatique ou modifier chacun des repéres des composants comportant une
erreur.

e oublid’'un symbole de masse servant de référence pour le calcul de toutes les tensions. Ce symbole est
indispensable a toute simulation analogique. Le message d’erreur s’affiche dans OrCad PSpice :
ERROR -- Node N00022 is floating

Solution : placer le symbole de masse sur le schéma (nom du symbole: 0)  _|_

grace a l'icone (Place Ground). -

e |e modéle de simulation d’'un composant n’a pas été trouvé parmi les librairies de modeles sélectionnées
par défaut. Le message d’erreur s’affiche dans OrCad PSpice :

ERROR -- Subcircuit 7400A used by X_U1A is undefined
Solution : vérifier la liste des librairies de modeéles de simulation en choisissant I'onglet « Libraries » du
profil de Simulation

e un composant utilisé sur le schéma ne comporte pas les parametres nécessaires pour une simulation
(exemples : Bornier, Connecteur ou composant choisi dans une librairie de symboles incorrecte). Un point
vert signale cette erreur sur le schéma. Ceci se produit pour un schéma destiné a la simulation et au
routage.

8- Exploitation d’une simulation

8.1 Affichage des points calculés

Lors d’une simulation temporelle, le pas de calcul (step size) est adapté automatiquement en fonction de la
variation des grandeurs calculées : une variation forte entraine une diminution du pas de calcul.

Pour une simulation fréquentielle ou continue, le nombre de points de calcul est spécifié dans le profil de
simulation. Dans certains cas, le résultat obtenu manque de précision. Afficher alors les différents points de calculs

~
Yot

en cliquant sur l'icone l.

Si on constate des points de calculs trop espacés, diminuer le pas de calcul maximum (maximum step size) ou

augmenter le nombre de points de calcul, en modifiant le profil de simulation (icne ) puis relancer une

simulation (icone > ).

Attention : un pas de calcul trop faible entraine une durée de simulation excessive.
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[ filtre antenne-SCHEMATIC1-Freque... [MI[=] E3 = filtre antenne-SCHEMATIC1-Freque... EEE|

Simulation effectuée avec 3 points [ décade Simulation effectuée avec 300 points / décade

8.2 Ajout de courbes sans revenir dans Capture

Le lancement d’une simulation provoque le calcul de toutes les tensions et tous les courants du schéma. L’ajout

d’une courbe dans OrCad PSpice nécessite seulement I'ajout d’'une sonde (icones ﬂ % ﬁl ) dans OrCad
Capture sur le schéma. Il n’est pas utile de relancer une simulation compléte : la courbe apparait aussit6t dans
OrCad PSpice

8.3 Ajout de courbes

La visualisation de courbes dans OrCad PSpice peut correspondre a des opérations mathématiques entre plusieurs
courbes, comme par exemple : 20LOG10 (V(S) / V(E)).

Ceci s’effectue en choisissant I'option Trace - Add Trace ou en cliquant sur l'icone 5
La fenétre suivante permet de définir les différentes courbes a ajouter ou les opérations a effectuer :
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Add Traces

— Simulation Output Y anables

Ix

BE$INY1_Dradl MN1)
BFINYZ_Diodl N1)
BR$MOT487_AtaD1.00)
EMTREE $4taD

1ID1]

D2

03]

1I04)

1[D5)

IiL1)

IILZ)

IIR1]

IIR2]

I[R3)

I[R4]

I[R5)

I[RE]

IIR7]

IR

IIR9)

I[R10]

IIR11]

I11]

Full Lizt

4| ¥ analog
v Digital
W “oltages
v Curmrents
™| iz [WEHE]
W Alias Mames
W Subcircuit Modes

308 wariables listed

— Functions or Macrog

IAnang Operatars and Functions j

N
0 o
!
(@

ABS[]

ARCTAMI )

ATAN[)

FALET

AVGEH L)

COS[)

D[ )

DEB[]

EMWRAR] | ]

EMWMIMN . ]

ExP[]

Gl )

IMG[ ]

LOGI ]

LOGT0[ ]

M[ ]

M | fid

Trace E:-:plessicnn:l

Ok I Eancell Help |

Remarque : 1l est possible de limiter le nombre de courbes listées en décochant les options non souhaitées -

Analog grandeurs analogiques
Digital grandeurs logiques
Voltages Tensions

Currents

Alias Names
Subcircuit Nodes

Courants
Noms de Label
sous-circuits internes

La case « Trace expression » sert a imndiquer le nom des grandeurs a visualiser, ainsi1 que les fonctions mathématiques a

realiser. Il suffit de cliquer sur un €lément de la zone « Vanables » ou de la zone « Fonctions ».

8.4 Fonctions définies dans PSpice

Les fonctions suivantes sont définies dans OrCad PSpice

ABS(x) valeur absolue de x Mix) Magnitude de x
ARCTANI(x) | Arc tangente de x (en radians) MAX(x) Maximum de x
ATAN(x) Arc tangente de x (en radians) NMIN(x) Minimum de x
AVG(x) Valeur moyenne de x sur I'intervalle des abscisses | P(x) Phase de x (en degrés)
AVGX(x.d) Waleur movenne de x sur l'intervalle des abscisses | PWER(x v) Puissance (x )
commencant a d
COS(x) Cosinus de x (en radians) Ri(x) Partie réelle de x
Dix) Dérivée de x par rapport a la variable d abscisse BMS(x) WValeur efficace de x
DB(x) Gain en décibel de x S(x) Intégrale de x sur la variable d abscisse
EXP(x) Exponentielle de x SGN(x) Signe (x=0:1 / x=0:0 / ==0--1)
Gix) Délai de groupe de x SIN(x) Sinus de x (en radians)
IMGi{x) Partie imaginaire de x SQRT(x) Racine carrée de x
LOG(x) Logarithme népérien de x TAN(x) Tangente de x (en radians)
LOG10(x) Logarithme décimal de x
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8.5 Ajout d’une fenétre de visualisation de courbes

Dans le cas ou plusieurs courbes doivent étre visualisées avec des échelles différentes, il est nécessaire d’ajouter
une ou plusieurs fenétres de visualisation. Celles-ci peuvent étre soit sur le méme écran, soit sur des écrans
distincts.

Ajout de fenétres de visualisation sur le méme écran :

choisir I'option Plot - Add Plot to Window : une fenétre supplémentaire apparait sur le méme écran (il est
possible d’en avoir 3 simultanément).

tiggerSCHE

Ajout de fenétres de visualisation sur un nouvel écran :
choisir I'option Window - New Window : un nouvel écran de simulation apparait. Voir le § 7.3 pour mentionner

les nouvelles courbes a visualiser. Il est ensuite possible de basculer d’'un écran a un autre en cliquant sur I'onglet
correspondant.

B &) higgerS... 3] (B trigger-5C...

onglet de 2°* visualisation
onglet de 1%° visualisation

8.6 Sauvegarde des parameétres de visualisation

Dans certains cas, la visualisation des courbes nécessite diverses opérations pouvant étre fastidieuses :
e ajout de fenétres de visualisation sur le méme écran
e spécification d’échelles particulieres
e ajout de courbes résultant de calculs...
Pour éviter d’avoir a redéfinir les parameétres de visualisation aprés chaque nouvelle simulation, il est possible de:

e conserver les conditions de visualisation de la simulation précédente :

Page 24



cocher la case « Show - Last plot » dans I'onglet « Probe Window » du profil de simulation (activé en cliquant sur

I'icone E de OrCad Capture ou l'icone de OrCad PSpice).

Simulation 5ettings - essai

Generall Analysiz | Include Filesl Liblaliesl Shimulus I Dptiansl Data Collection  Probe indow I

¥ Display Probe window when profile is opened.

¥ Dizplay Probe window:

% during simulation.
' after simulation has completed.

= Show

1
| ™ Al markers an open schematics.,
|

Ok I Annuler Appliquer Aide

e sauvegarder les conditions de visualisation en choisissant I'option Window - Display Control dans
OrCad PSpice. Donner un nom aux parametres de visualisation puis cliquer sur « Save » et enfin
sur « Close ».

Save/Restore Display

MNew Name: Ih}'steresis Save

iy g Save To..
LAST DISPLAY[TRAN)
LAST SESSION[TRAN)

total[ TRAN] Copy To...

Delete

Bestore

Load...

ddda]

LCloze

La restitution des parametres de visualisation s’effectue en choisissant I'option Window - Display Control
puis en double cliquant sur le nom donné auparavant aux parametres de visualisation.
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8.7 Utilisation des marqueurs

La mesure de grandeurs a partir des courbes visualisées s’effectue en cliquant sur I'icbne

Le choix des curseurs s’effectue en sélectionnant le symbole associé a la courbe considérée (et non le nom du
signal). Un clic du bouton gauche sélectionne le premier marqueur (A1). Un clic du bouton droit sélectionne le

second marqueur (A2).

Le déplacement des curseurs s’effectue en maintenant le bouton de la souris appuyé et en la déplagant (bouton

gauche : 1% curseur ; bouton droit : 2nd curseur).

Les icOnes suivantes permettent de positionner automatiquement le curseur :

8.8 Ajout de commentaires

Les courbes visualisées peuvent étre commentées grace a I'option du menu Plot - Label

Celle-ci permet de placer :

Vi Curseur au maximum suivant
- Curseur au munimum suivant
:f: Curseur sur la prochaine pente
-
e Curseur ahl minimum de la courbe
1‘3‘ Curseur au maximum de la courbe
=t . R .
e Curseur au point calculé suivant

du texte Text un rectangle Box
un segment de droite Line un cercle Circle
plusieurs segments de droite Polyline une ellipse Ellipse
une fléche Arrow

9- Impression / Exportation des résultats de simulation

Pour imprimer les courbes visualisées a I’écran de simulation :
e sélectionner I'option File - Print Preview pour prévisualiser I'impression
e silerésultat de la prévisualisation n’est pas celui escompté, modifier la configuration d’impression en
choisissant I'option File - Page Setup
e sélectionner ensuite I'option File - Print ou cliquer sur I'icone lorsque le résultat de la prévisualisation est
correct. Il est possible d’exporter les résultats graphiques de la simulation (en vue de I'insérer dans un
traitement de texte par exemple) en choisissant I'option Window - Copy to clipboard puis en cochant la case «

Make window and plot backgrounds transparent ».
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10- Exemples de simulation

10.1 Analyse temporelle

Une analyse temporelle (Transient ou TRAN) correspond a une simulation en fonction du temps. Les différentes
sources utilisables pour effectuer une telle simulation sont :

VDC (alimentation continue)
VEXP (tension « exponentielle »)
VSTIM (source définie par un stimulus)

ainsi que toutes les sources de courant correspondantes.

Exemple : redressement bialternance

Schéma réalisé sous OrCad Capture :

&% Orcad Capture

File Edit Wiew Place Macro PSpice Accessories Options  Window  Help

VSIN (tension sinusoidale)

VPULSE (tension « rectangulatre »)
VSFFM (tension modulée en fréquence) VPWL (tension définie par segments)

Dle|d| 8| &|w=e] D[

g N S EEN i e [

I SCHEMATICT -simulation1

= a2 2leelele] [V m] D] w]=

&1 redressement

[= | S0/ - (SCHEMATICY : PAGET)

Analog or Mived A/0

3 File I 8. Hierarchy
=20 Design Resources
JAredressement, dsn

Sortie

£3 Library
Cukpuks
JAredressement-schematicl . net
EICI PSpice Resources
3 indude Files
£ Model Libraries
EI C3 simulation Profiles
P SCHEMATIC 1-simulation
L0 stimulus Files

VOFF = 0 C
WAMPL = 17 %2
FRE® = 50Hz

()

=
[m)
Entree+ el
1A

DiM4007
5N D4
D1N4007

03
1)

7% D2
DiM4007

L1
D1N4007

1
100uF

1
100

Entree-

B session... | [0

|0 ikems selected

|Scale=169% H=2.40 ¥=Z.70

=]+ | [E] 6 |

7

2
-0)7

o
Z
El

Elefale

A
5

| lelololnlsls %]

Parameétres de simulation :
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Simulation Settings - temporelle E

General Analysis | include Files | Libraries | Stimulus | Options | Data Collecti

Analysis type:
ITime Cromain [T ransient]:l

Dptions:

General Settings

[ IMonte Carlo/worst Case
[ Parametric Sweep

1T emperature [Sweep)

[ 1Save Bias Point

[JLoad Bias Point

Bun to time:

|— Sélectionner 'option « Time
Domain {(Transient) »

Transient options

indow
IEElrns seconds [TSTOP)
Start saving data after: ID seconds
M aximum step size: |1 m seconds
I Skip the initial transient bias point calculah FBP)
‘—-—‘

Dutput File Options... l

Indiguer la durée de la
simulation

Mentionner {(éventuellement)
la durée de retard pendant
laquelle les calculs ne sont
pas conserves

— Mentionner (éventuellement)
la valeur maximale du pas de
calcul (attention a la durée de
calcul)

™= Permet d ignorer la recherche
du point de repos (utile pour
les oscillateurs)

o 1

Annuler I

Appliquer |

Aide:

Valider

Résultats de simulation :

Les signaux repérés par une sonde sur le schéma sont représentés en fonction du temps sur la durée

spécifiée :

== redressement-SCHEMATIC1 -simulation] [active)

LN

Bi=1e3
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10.2 Analyse fréquentielle

Une analyse fréquentielle (AC Sweep/Noise ou AC) permet d’effectuer une simulation en fonction de la fréquence.
Les différentes sources utilisables pour effectuer une telle simulation sont :

VDC (alimentation continue des circuits)  VAC (tension sinusoidale)
VSIN (tension sinusoidale) a condition de lui affecter la propriété AC
ainsi que toutes les sources de courant correspondantes.

Exemple : Filtre passe bas actif
Schéma réalisé sous OrCad Capture :

File Edt ‘ew Place Macro PSpice Accessories Options  Wwindow Help
||| & £[=e || poe g Y e e e Y e e [
[scHEMATICT simuiationt  ~| 2|0 0 (B @ 9%( 28 [v | 15wl

B filtre

| 5= 8]

8- (SCHEMATIC1 : PAGE1)
Analog or Mized /D

1 File |E$4, Hierarchyl
=20 Design Resources
E| Afiltre.dsn
SCHEMATICT
B racel
-- 21 Desion Cache
22 Library
= E0 outputs
‘ filtre-schematicl net
=3 PSpice Resources
-7 Include Files
B0 Model Libraries
23 simulation Profiles
SCHEMATIC 1-sirmulation 1
20 stimuls Fles

NEEEEEE]

of
5

o
=
5

T

A
&

ADG4ER,

' Session... l_ lZ|

|z=|vlolol<| 2 %]

IReady [oitems selected  [Scale=125% ¥=2.70 ¥=3.80 4
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Parametres de simulation :

Simulation Settings - simulation1

General Analysiz ]Include Files] Libraries] Shimulus ] Dptions] Data Collection ] F'n:nbe"-.-k-"indow]

Analpsiz tppe: AL Sweep Tyupe
:  Linzar Start Frequency: [10Hz
sl * Logarithmic End Frequency:  [10KHz

General Sethings |Decade - | Pointz/Decads: |5
[CIkonte CarlosSworst Case
[C1Parametric Sweep

Moize Analyzis
[ Temperature [Sweep]

15 ave Bias Point [ Enabled
[[1Load Bias Foint Ii

Output File Options

[ Include detailed bias paoint information far nonlinear
controlled sources and semiconductors [LOF]

Ok | Annuler Aide

Résultats de simulation :

== filtre-SCHEMATICT -simulation1 [active)
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10.3 Analyse en Continue

Une analyse continue (DC Sweep ou DC) permet d’effectuer une simulation en fonction d’une grandeur pouvant
étre :

une tension

un courant

un parametre global

un parametre de modele de simulation

la température.

Toutes les sources sont utilisables pour effectuer une telle simulation, cependant, les sources VDC (tension
continue) et IDC (courant continu) sont les plus adaptées.

Exemple : Conformateur a diodes
Schéma réalisé sous OrCad Capture :

¥ Orcad Capture
File Edit view Place Macro P3pice Accessories Opkions  Window  Help

3] 8] :[=[e] 2l < slslale)
[scHEmATICISIMULATE!  ~] o b (B @les|s2] @ [v o] 1o w]o |

& conformateur EIBX) | B /- (SCHEMATICT : PAGE1)
Analog or Miked £/D 0 El

T File l E.., Hierarc:h_l,l]
g | Design Resources
+ JSconformateur.dsn 1

0 Library i o1 02
—-£0 oukpuks " DiN4002 | D1Ne400z
Jconformateur-schematic 1. net

—|. £ PSpice Resources § RiZ
23 Include Files 1.2k
£3 Model Libraies

—- £ simulation Profiles
SCHEMATICI-SIMULATEL
£ stimulus Files

0 items selected Scale=100%  ®¥=1.30 ¥=3.30

||+ | E|]0 7]

o

<5

=
=
El

EEE

#
5

i<z %]

Page 31




Parameétres de simulation :

Simulation Settings - SIMULATE1

General Analvziz | [nclude Files] Libraries] Shirmuluz ] Dptinns] Drata Collection ] Probe Windnw]

Analyziz type: Sweep vanable

) ) {*+ ‘Yoltage source M ame: WF
_ " Current source
Options:

" Global parameter

" Model parameter

[]Secondan Sweep ~ I—
[IMonte CarloMworst Caze Temperature \

[JParametric Sweep
[T emperature [Sweep) Sweep type

[[]5ave Bias Paint & Linear Start value: -y I
[JLoad Biaz Point - End value: Iwi |
" Logarithrnic
Increment: 0,01

Frimary Sweep

" Walue list |

ok, | JE—— Aide |

Résultats de simulation :

== conformateur-SCHEMATICT -SIMULATET (active)
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10.4- Analyse paramétrique

Une analyse paramétrique permet d’effectuer une simulation temporelle ou fréquentielle ou continue avec en plus
la variation d’une grandeur pouvant étre :
e une tension
un courant
un parametre global
un parametre de modele de simulation
la température.

Exemple : Tracé d’une caractéristique de transistor.

Schéma réalisé sous OrCad Capture :

% Orcad Capture

File Edit Wiew Place Macro PSpice Accessories  Options  Window  Help

Qlez|a| @ &= 2|2 vsac = R[R[R[@] vofs]v @
(3| 2lee|Ll2| [V 2] I |m| W]

BX

[SCHEMATIC! -simulate1 EE==1

B TRANSISTOR
Analog or Mized A/D0

1 File | e Hierarch_l,ll
Etl Design Resources P ARAMETERS
[ J\transistor.dsn Brar= 1k

£3 Library

=-E3 outputs

S| / - (SCHEMATIC1 : PAGE1)

||+ |P]E| |6 ]

E|CI PSpice Resolrces Rz
[0 1nclude Files i
{Rbar
0 Madel Libraries 02N2I22
(= B2 simulation Profiles
SCHEMATICT-simul ate 1

T
5

o
-
a

£ Stimulus Files

<z X8| 8 e

I 0 itemns selected |Scale=100%  ¥=1.20 ¥=1.90 v
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Parameétres de simulation :

Simulation Settings - simulate [g|

General Analysis llr‘u:luu:le Files] Libraries] Stimulus ] Dptiu:uns] [ata Collection ] Frobe 'W'indu:-w]

Analyziz type: Sweep vanable

* “Yolkage source M arne; Yentree
" Cument source l—_l

" Global parameter

" Model parameter
~ [Fbvar

[IMonte CarloMaforst Caze Temperature

[CIParametric Sweep

[]Temperature [Sweep] Sweep type
[15ave Bias Point & Linsar Shart walue: liw

[Load Bias Point - End walue: A
" Logarithric
Increment: 0.1y

" Walue list |

k. | AnnLler | Appliguer | Aide |

Simulation Settings - simulate1 [z|

General  Analpsiz ]Include Filesl Libraries] Stirmuluis ] Dptions] Data Collection ] Probe W’indow]

Analysis type: Sweep vaniable

DC Sweep j " ‘oltage source
; " Current zource
Options: i
~
~

Global parameter

Prirnary Sweep ’7
[ |Secondary Swesp todel parameter

CMonte CarloM orst Case Temperature Parameter name: ’W
[CJParametric Sweep

[ Temperature [Sweep) Sweep type

[]5awve Bias Point & Linear Start value: l'lki
[|Load Biaz Paint

o End walue: 1Mk
7 Logarithric | t -
ncrement:

™ Walue list |

Ok, | Annuler Appliquer Aide
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Résultats de simulation :

== transistor-SCHEMATICT -SIMULATET [active)

B et et sl

R,

[

R

FE

PSR

R it et el

Iy B

R R Y

(PSR

R et et el

[ B

Y T I

-Au

o e v & + + U{07T:0)
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10.5- Simulation logique et analyse temporelle

Une simulation logique correspond a une analyse temporelle de circuits logiques.
Les différentes sources utilisables (accessibles dans la librairie « SOURCESTM.OLB ») pour effectuer une telle
simulation sont :

e DSTIM1 (Digital Stimulus) pour un signal d’entrée isolé

e  DSTIMxx (Digital Stimulus) avec xx =4, 8, 16 ou 32 pour des signaux d’entrée regroupés en bus

Remarques :
e |'alimentation par défaut des circuits logiques est égale a 5V ;
e |es entrées de circuits cablés a la masse peuvent I'étre grace aux symboles accessibles par I'icone Ground

Exemple : réalisation d’'un décompteur asynchrone

Schéma réalisé sous OrCad Capture :

¥ Orcad Capture

File Edit YWiew Place Macro PSpice Accessories  Options  Window  Help

olsla] &) 45w ol Fw <) slRfae] vl (o= 5w 2]
<1 el=ly (3] olvelele [V [zl lwl ]

()
27

| SCHEMATIC1 -simulate1

i logique 9| / - (SCHEMATIC : PAGE1) M=1E3

~
Analog or Miked A/D 3
£ File l B, Hierarchy] l
M1
1|

+
Al

-1 Design Resources
+ Sogique dsn

£ Library — E o E a E a
b i N oo I~ e N\
— El Outputs BT Haorlage 3 LT 2 g 1 oL 1z | 3 CLE T 2 Y
o o o

Jlogique-schematicl . net Implementation = Horlage .

o i | PSpice Resources
3 Include Files

£ Model Libraries E
=0 simulation Profiles P
SCHEMATIC1-simulatel =

=20 stimulus Files v =

ALOGIQUE st

Implamentation = Reset

0 items selected Scale=100%  ¥=%.40 ¥=3.30
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Paramétres de simulation :
Les parameétres correspondent a ceux d’'une analyse temporelle :

Simulation Settings - logique [ x]
Choisir I’option
« Gate-level simulation »

r~ Timin . -
"//g"llvmda.r | Temps de propagation (mini /
" Minimum / typique / maxi)

& Typical

EenEIaII Analysis I Include Filesl Librariesl Stimulus  Options I Data Collection I Prob

LCategony:

" Magimum \—  Supprime les messages

. d’erreur
O Worst-case [min/max) !

———

[~ Suppress simulation error messages in waveform data file.

/__— Force I'initialisation des
Initialize all flip-flops to: ID vl sorties des bascules,

compteurs ...
Default 1/0 level for /D interfaces: IW_::I '\

Advanced Options... | Reset |

—— Spécifie les types d états
possibles (0-1-U-Z-R-F)

Valider

oK I Annuler Eppliguer | Aide |

==l logique-SCHEMATIC1 -simulate1 [active)

HORLOGE
STH2:0UT

0
{Q[2:-8];

Simulation logique en temps Min, en temps Typique, en temps Max ou en temps Min/Max :

La simulation temporelle des systémes logique exploite la librairie des modéles PSPICE de tous les composants qui
figurent dans ce systeme. Les données qui figurent dans ces modeles sont établies a partir des datasheet des
composants fournis par le constructeur.

Chaque modéle est composé de deux parties :

e une premiere partie qui décrit la fonctionnalité du composant
e une deuxieme partie qui décrit les parametres temporels du composant qui sont fournis par le
constructeur du composant.
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Exemplel : extraits du datasheet relatif au circuit 7400 ( composant combinatoire ) :

SN5404 ... J PACKAGE

SN54L504, SN54504 . . . J OR W PACKAGE
SN7404, SN74804 ... D, N, OR NS PACKAGE
SN74L504 ... D, DB, N, OR NS PACKAGE

(TOP VIEW)
1A 1 - 14l Vee
1v[| 2 13[] BA
2A(] 3 12[] 8Y
2Y[| 4 1] 5A
3A[ 5 10]] 5Y
3y[| e af] 4A

GND[| 7 a4y

FUNCTION TABLE
(each inverter)

INPUT | OUTPUT
A Y
H L
L H

logic diagram (positive logic)

Y=A
switching characteristics, Voo =5V, Ta = 25°C (see Figure 1)
FROM TO Snoana
PARAMETER (INPUT) (ouTPUT) TEST CONDITIONS SNT7404 unNIT
MIN  TYP MAX
tPLH _ _ 12 2
L A Y Ry =4000, Cp=15pF A 1 ns

Exemple2 : extraits du datasheet relatif au circuit 7474 ( composant séquentiel) :

SN5474 . . . J PACKAGE

SNS4LS74A, SN54574 .. . J OR W PACKAGE

FUNCTION TABLE

logic diagram (positive logic}

[=]]

SN7474 ... N PACKAGE INPUTS OUTPUTS PRE
SN74LS74A, SN74574 . . . D OR N PACKAGE s
(TOP VIEW) PRE CLR CLK D | Q a
1eRdr UraDvee L H X X |H L
oz 1302CIR H L X x| L H N}
1ckds  12D20 L L x x| nt wut
TPREQe  11p2CLK H H 1 H| H L —
1a)s  10[J2PRE
iafs  efJ20 H H 1 Lt H cLK
GNo[]7  8[12@ H H L x | ag Qg
o
switching charateristics, Voc =5V, TA = 25°C (see note 3)
FROM To
TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
PARAMETER {INPUT) {OUTPUT)
fmax 15 25 MHz
tPLH —_— — - 5 ng
"PHL PREor CLR Gera R =400 0, CL=15pF 40 ng
t - 14 % ns
l::.t.: CLK QorQ 70 ] o
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recommended operating conditions

SN5474 EN7474 UNIT
MIN NOM MAX { MIN NOM MAX
Vo  Supply voltage 4.5 5 55 | 475 5 525 v
Vi High-level input voltage 2 2 v
ViL Low-level input voltage 0.8 0.8 Vs
lgy High-level output current -04 —04 mA
IpL Low-level output current 16 16 mA
CLK high 30 30
Ty Pulse duration CLK low a7 37 ns
PRE or CLR low 30 30
Ty Input setup time before CLK T 20 20
th Input hold time-data &fter CLK 1 5 5 :s
Ta  Operating free-air temperature — 55 125 Q 70 C

Exemples de simulation

Soit un systeme combinatoire a trois entrées (E1, E2, E3) , une sortie S et trois nceuds internes ( N1, N2, N3) :

D5Thit i | 1A

™.

Implementation = B3

E1 2 M1
1
Implementation = E1 \ I an4 K . UzA
v v i
.model D_04 ugate | , 4 12
+ tplhty=12ns tplhmx=2Z:Zns 4 g\
+ tphlty=8ns tphlmx=15ns= e v
+1 *
model D08 ugate |
O5Th E2 + tplhty=17.5ins tplhmx=27ns
ETe- T + tphlty=1:zZns thhlm=19ns
Implemerntation = E2 \ +.1
Uz
D5 E3 i | 3 M3
| T4 |

N

(IE2

a0

On Applique sur ce systéme quatre simulations logiques en temps Min, en temps Typique, en temps Max ou en

temps Min/Max :
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Résultats de la Simulation en temps Min

12 SCHEMATIC1-simulation - PSpice A/D - [etatx-SCHEMATIC1-simulation {active)]

EEiIe Edit Yiew Simulation Trace Plat Took ‘Window Help 55-}

== x|

Far Help, press F1

Time= 100.0E-09 100% [WEN

Résultats de la Simulation en temps Typique

1E SCHEMATIC1 -simulation - PSpice A/D. - [etatx-SCHEMATIC1-simulation (active)]

gﬁi\e Edit ¥iew Simulation Trace Plot Tools Window Help |p&

FEX
== x|

For Help, press Fi

Time= 100.0E-09 100% [IHANENEEEN

Résultats de la Simulation en temps Max

{2 SCHEMATIC1 -simulation - PSpice A/l - [etatx SCHEMATIC1-simulation [active]]

gﬁile Edit W¥iew Simulation Trace Plob Tools Window Help g

For Help, press F1

Time= 100,0E-09 100% [IHNEEEREER -

Résultats de la Simulation en temps Min/Max
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15 SCHEMATIC1 -simulation - PSpice A/D - [etatx-SCHEMATIC1 -simulation (active)] Frobe Cucsos : =&

A1 = 82.135n, . ~ -
File Edit Wew Simulation Trace PFlob Tools Window Help p& A2 = 25.281n, a x|
JJE E dif=  56.854n == x|
............. Bl o P
e e ——]
E3 B8 T
H1 1 HE
H2 1
H3 1
........................... s
s 18ns L4ins S58ns 6Glns 7ons 80ns 28ns 188ns
Time
Time= 100.0E-09 [100% AENEEEEEEEE

Faor Help, press F1

On constate que c’est uniquement la simulation en temps Min/max qui met en évidence la présence d’états
indéterminés entre les instants 25ns et 82ns au niveau de la sortie S.

Notion de fréquence maximale ( période minimale ) de fonctionnement

Un systeme logique est décomposé en plusieurs ‘ chemins temporels’, dans chacun de ces chemins on calcul la
période minimale de fonctionnement Th,, . La période minimale de fonctionnement de tous le systéme est

donnée alors par la valeurs maximale de tous les Thmin calculées :
Tmin = Max(Thmin)

Chaque chemin temporel est composé de la structure suivante :

¢tages des bascules
pour la synchronisation
Horloge h /
D " Combinatoire D ’
—> —> —>
( Tbasculemcm ) ( Tpropagation ) ( ts) .
max max min

Thmmin €st alors calculée selon la régle suivante :

(Th )mm = (Tbasculement )max + (TPropagation ) ax+ ( ts )min

m
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10.6- Simulation analogique / digitale

Chargez le schéma PAGEL1 dans le projet OSC.OPJ situé dans le sous répertoire :
...... \Orcad Demo\Pspice\Samples\Mixsim\Osc\Osc.OP)
Double-cliquez sur PAGE1 dans la racine OSC de Design Resources.

i
- 11
11
400pF
™ =3 U1A
U3 74l ]| AT 11 4 £>>
] ouT
i ! el 3 et 12{,,|:|_K_2
Td14 \ T4 4 o = OUTBAR
! ! ! K|_.
7405 -
T YHIOT
o
D5 Thl LA
e RESET i z
RESET 7404

Puis lancez la simulation a I'aide de PSpice/Run

t=l| osc-SCHEMATICT - TRAN [active)

-
f 1 [ |

=
f 1 [ |
__<>~—| v I e R ; = VJ[ITM L n
ﬁm______n I:LN‘\_-%&— / \na___ " e
- Y M S I,/-'P b ;-\j{:;
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Commentaires sur la simulation Mixte :

e Alimentations
Les alimentations des composants numériques n’apparaissent pas sur le schéma et leur définition est optionnelle.
Par défaut les éléments CMOS et TTL sont alimentés en 5V.

e  Construction du schéma
La construction d’un schéma mixte s’effectue exactement de la méme maniére qu’un schéma analogique, et ne
nécessite aucun paramétrage particulier.

e  Affichage des résultats
L’affichage des signaux numériques et analogiques s’effectue simultanément dans PSpice A/D. Tous les signaux
appartenant a une équipotentielle en liaison directe avec un élément purement analogique (Résistance, Transistor,
Condensateur...), sont traités comme des signaux analogiques. Ceux qui ne sont pas en contact avec des éléments
analogiques, en I'occurrence RESET et OUT, sont considérés comme digitaux.

Remargue : pour transformer OUT en un signal analogique il suffit de placer une résistance entre la sortie de la
bascule JK et la masse.

Par ailleurs en effectuant un zoom sur les transitions du signal OUT, on constatera la modélisation et la
représentation par PSpice des états R (Rise) et F (Fall) qui sont définis comme étant des phases de passage de I'état
logique ‘0’ vers ‘1’ et inversement — phases durant lesquelles le signal est dans une plage d’indétermination.

== | 0sc-SCHEMATICT -TRAN [active)

_\_‘—\—\_,_
— - - T -
.. " — e — A
A ——[F
g T T
=] L v & a* +
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10.7- Optimisation analogique

Introduction :

OPTIMIZER est un outil destiné a améliorer les performances d’un circuit électronique. OPTIMIZER réalise des
simulations répétitives du circuit en ajustant les valeurs des composants jusqu’a ce que les performances
demandées soient atteintes. Mais attention : Optimizer ne pourra jamais améliorer un systéme qui ne fonctionne
pas !

Les différents problemes d’optimisation :

e  Minimisation sans contrainte

But : réduire la valeur d’une seule fonction.
Exemple : minimiser I'impédance de sortie d’un amplificateur.

e Minimisation avec contraintes
But : Réduire la valeur d’une fonction en respectant une ou plusieurs contraintes.
Exemple : Augmenter le gain d’'un amplificateur tout en réduisant le plus possible la puissance consommée.
Exemplel :
Cet exemple nommé DIODEX.OPJ peut-étre chargé depuis le sous-répertoire ...Samples\Optimize\Diodex\
Le but de cet exemple est d’agir sur la résistance R1 pour optimiser le courant circulant dans la diode en le fixant a
1ma (Etude statique : V1=5V). Cet objectif est soumis a une contrainte de puissance dissipée ; la puissance dissipée
par R1 doit étre supérieure a 4mW.
Démarche de I'optimisation :

e ETAPE 1 : préparation du schéma

Cette étape consiste a indiquer sur le schéma, les composants que OPTIMIZER est autorisé a faire varier et
dans quelle proportion.

e ETAPE 2 : spécification des buts et contraintes

ETAPE 1
A') Concevoir un systéme opérationnel. K1
B ) Remplacer les valeurs des composants a optimiser par une variable : —AMAA—

ir1d

C) Placer sur le schéma le symbole OPTPARAM dans PSpice/Place Optimizer Parameters et y déclarer le nom et la
plage de variation de chaque composant :

OFTIMIZER FARAMETERS:
MHame Initial Current
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D ) Accédez par un double click a la configuration de OPTPARAM et précisez pour chacun des parameétres : le nom,
la valeur initiale, la valeur courante, et les valeurs min/max.

Optimizer Parameters

Mame Initial Walue Current ' alue _ _ :

|5k |5k Sirnulation *With
o mitial % alue

Talerance Lawwer Lirit IJpper Lirit  Current Value

|10% {100 |10k

M arne Initial ¥ alue Current " alue Add

Change

Delete

.

bl

Cancel

E ) Configurez la simulation (voir PSpice/Edit Simulation Setting).
Vérifiez que la simulation est une DC SWEEP avec Voltage source = V1 et Value List = 5V
F ) Lancez OPTIMIZER a 'aide de PSpice/Run Optimizer.

B PSpice Optimizer - C:\.. \OPTIMIZEADIODEXADIODEX -Diodex.opt*

File Edit Tune ©Options Help
Specifications

1.262e-002 vl

Iteration: Bk

Simulations:
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La zone PARAMETERS : regroupe les valeurs des parameétres définis sur la saisie de schémas.
La zone SPECIFICATIONS : regroupe les buts et contraintes. Dans cet exemple, I'objectif courant Id1 et la contrainte
dissipation thermique Pc ont déja été définis. Pour accéder a la spécification Id1, entrer dans Edit/Specifications...

puis sélectionner Id1 et Change.

Edit Specification

X
v Enabled

ht: |1

Name: |id1
Reference: + Internal " External Weig
Internal External
Target: |1ma File: |

Range: |Sua
I~ Constraint
Type:

Analysis

Tolerance:

Simulation Profile or Circuit File © AC

X Column Name:
Y Column Name:

# DC

" Tran

|dindex—dindex—dc.sim

Probe File Containing Goal Functions:

Evaluate:

[-]
L]

|i[d1]

Cancel

e Target : Valeur finale a atteindre pour le courant dans la diode.

e Constraint : Permet d’indiquer s’il s’agit d’un but ou d’une contrainte.

e Analysis : Type d’analyse sur laquelle portera I'optimisation.

e  Circuit File : Nom du schéma, du fichier circuit sur lequel porte I'optimisation.
e Evaluate : Grandeur a optimiser.

Pour accéder a la spécification Pc, entrer dans Edit/Specifications... puis sélectionner Pc et Change.

Edit Specification

X

¥ Enabled

Weight: |1

Name: |Pc
Reference: @+ Internal " External
Internal External
Target: |4AmYy/ File:

Range: |400uW

¥ Constraint
Type: |>=target A

Analysis

X Column Name:

Y Column Name:

Tolerance:

Simulation Profile or Circuit File " AC

« DC

" Tran

|diudcx—diudex—dc.sim

Probe File Containing Goal Functions:

Evaluate:

Fu
[=]

|i[r1 P(r1:1,r1:2)

Cancel
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PROCESSUS D’OPTIMISATION :

Celui-ci est complétement automatique et s’active a I'aide de la commande : Tune/Auto/Start.

A la fin du processus, OPTIMIZER est en mesure d’arrondir les valeurs de composants (Edit/Round Nearest) aux
valeurs normalisées les plus proches (en fonction des tolérances indiquées dans le symbole OPTPARAM). La
fonction Tune/UpdatePerformance, permettra alors de contréler que les spécifications demandées sont encore
atteintes avec ces nouvelles valeurs. Enfin la commande Edit/Update Schematic, met a jour le schéma : le champ
Current Value du symbole OPTPARAM de tous les composants, est automatiquement modifié. Tune/Show
Derivates permet d’accéder a la matrice Jacobienne du systeme a optimiser.

Nous obtenons alors le résultat suivant :

B PSpice Optimizer - C:\.. \DPTIMIZEADIODEXADIODEX -Diodex.opt*

File Edit Tume Options Help
Specifications

v 1d1
‘1_I]EI]31ma ‘

829.231ua

1.206e+001

Simulations:
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