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Capitolul 1. Prezentare program SPICE

1.1 Introducere

Programul cunoscut &@gi sub titlul generic de SPICE aapt sub forma unui
proiect de cercetare la sl anilor '60 la Universitatea din California, Beley.
Pentru prima data aprut sub denumirea de SPICELl in 1972, ca rezultat al
cercefirii unui grup de ingineri, din care adut partesi inginerul roman Andrei
Vladimirescu, sub indrumarea prof. D. PedersorDdpartamentul de Inginerie
Electrici si Stiinta Calculatoarelor, Berkeley, USA. In 1975 apareCH?2|, care
cunoate asizi, in diversele sale versiuni, cea mai fangjlizare din lume.

Pachetul de programe SPICE — destinat analizei girmulare cu ajutorul
calculatoarelor a funionarii circuitelor electronice, caimand modele pentru
componentai dispozitive de circuit — este capahilsmuleze circuite analogige
digitale, datele de intrare determinand circuitike dorge a fi simulat. Simularea
permite utilizatorului & gaseasgé mult mai repede sofia optimi n faza de
proiectare. Statutul actual al programului SPICE esela dstandard acceptat pe
plan interngonal de comunitatea inginerilor electrginii electricieni.

Denumirea SPICE reprezinta acronimul pentru exar&snhulated Pogram
Integrated _@cuit Emphasis. Este un program dedicat s#riul circuitelor
electronice analogice sau digitale. Este un instninde bax la firmele de
proiectare a Circuitelor Integrate. Simulatorul GBIl adaptat la calculatoare
personale (PC) poardenumirea generiade PSPICE.

Pentru a itelege necesitatea @ré unui program de tipul SPICE-ului, putem
porni de la unul dintre cele mai simple exemple.
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Figura.1.1. Circuit format dintr-o diod a Tnseriati cu o rezistena.
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Circuitul ce cofine o diod D inserial cu o rezisteta R=100Q2 si alimentat la
0 surd de tensiune contiay Vs, ca in figura 1.1 se rezolva analitic, prin metede
de circuite electronice neliniare, cu teorema luickhoff II: Vs=Vp+Vg, cuplata
cu legea componentei active.
Pentru elementul liniar de circuit R, se adopteedéetui Ohm, =R, iar pentru
elementul neliniar reprezentat din dioda D, forliatr-o jongiune pn, se adopta o
dependeta curent-tensiune de tipul:

| =1g EEexp{?]—\lj?rJ —1} (1.1)

Aici se ncheia contributia inginerului electroniBte acum Tncepea greul,
deoarece pentru aflarea curentului trebuia rezblwatiatoarea ecuge nelinias:

Vg =n—kTIn(|—+1j+Rl (1.2)
q Is

De fapt partea matematic reprezenta dificultatea problemei. Exista
variante iterative prin inceid de rezolvare, sau prin metodaului lui Rolle,
metod: de asemenea iteraiivDar metodele iterative sunt cele mai potrivitatpe
a fi implementate cu ajutorul unui program, pe chtor. Astfel, s-a impus ideea
creirii unui software specializat pentru rezolvareauitelor electronice.

Odati cu cragterea complexitii circuitelor si cresterea nurarului de
tranzistoare pe cip, analiza circuitului nu a maiup fi tinutd Tn frAu doar analitic.
Trebuie amintit ca pentru a afla un singur PunéttiStde Fungonare al unui
tranzistor ce &cea parte dintr-un circuit cu 2-3 tranzistoare saiputea aplica nici
macar modelul fundamental Ebers-Mplti un model simplificat, prezentat in
fig.1.2, care avea ca parametru de model tensideekeschidere a jotianii Baz-
Emitor, Vge «=0.6V, curentul ¢ putand lua orice valoare, de fapt o valoare irdpus
de reeaua de polarizare extérn

A
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Figura.1.2. Caracteristica de transfer simplificati pentru un tranzistor bipolar.

in plus, se presupunea ate tranzistoarele lucreain RAN (regim activ
normal). Toate aceste preztiingi simplificari nu erau indeplinite decét pe circuite
mici, simplesi binecunoscute. Intr-o tea cu 50...100...1000 de tranzistoare, nu se
mai stie da@ tranzistorul al 77-lea este in RAN sau in oricdire celelalte patru
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regimuri de fungonare. lai ca utilizarea unui model de tip Ebers-Moll, valalil 7
orice regim se impunea.

Utilizarea modelului Ebers-Molboar in varianta fundamentgl doar in regim
staticsi doar pentru un circuit cu 2 tranzistoarei dn sistem neliniar extrem de
dificil de rezolvat pe cale analitic Daa mai exista in plus peste 1000 de
tranzistoare intr-un singur circuit mai avem de studiat un regim dinamic, in care
intervin capacitile jongiunilor ce impun calcule cu numere complexe, modelu
analitic devine impracticabil. latcum crgterea densitii de integrare pe cip a
condus Tn mod inevitabil la crearea acestui softvwsuecializat, careadurnizeze
rapid analize de circuit.

1.2. Descrierea unui circuit electronic Tn SPICE

in SPICE, descrierea circuitului se compune dintraunir de declaraii
de elementFiecare declatee de element came numeleelementului de circuit,
nodurile din circuit la care este conectat elementul deudirespectiwi valorile
parametrilor care deterndiicaracteristicile electrice ale elementului dewirc
Formatul general al unei declargi de element este:

Un_nume nodl nod2 <nod3 ...> <MODEL_nume> <valoaret ...

Primul cAmp cofine intotdeauna numele elementului. Numele elenh@ntu
trebuie & inceag cu o lite& care defingte tipul elementului, de exemplu: R pentru
rezistoare, D pentru diode, Q pentru tranzistodpmolére, V pentru surse de
tensiune. Cu excép primei litere, restul numelui elementului pogiecortina atat
caractere ca§i numere. Campurile uritoare nodl, nod2 <nod3 ...>reprezini
numerele nodurilor la care este conectat elemeReiiru specificarea nodurilor,
n SPICE2 se pot folosi numai cifre; SPICES perriifelosirea literelor.

in funaie de tipul lor, elementele de circuit sunt cardzége printr-o
valoarevaloarelsau un moddilODEL_ numeurmate de una sau mai multe valori
optionale. Pentru valorile epnale care nu sunt prezente in declaraSPICE
furnizeaz implicit valoarea 0 sau 1, in fume de context. Este obligatoriu ca
declaraia de elementasse incheie fie cu o valoare, fie cu un nume deeahod
Unele elemente, de exemplu tranzistoarele, suactaizate de un nuinmare de
valori. In acest caz este mult mai comod ca acesitéa grupate intr-aleclaraie
de modelapelai in declarda de element prinumele modelulyMODEL_nume

Declaraia demodelpermite ca un set de parametri comuni unui aruthe
elemente % fie specificat numai o singiurda& (de exemplu, parametri tuturor
tranzistoarelor integrate pe acglaip si care au acegageometrie). Pentru fiecare
MODEL_numela care se face referire, specifiaade circuit trebuieacortina o
declaraie .MODEL. Declardga .MODEL apatine categoriei deleclaraii globale.
Formatul general al declari .MODEL este:

.MODELMODEL_nume MODEL_tip PARAM1=valoarel PARAM2=valdare
unde punctul din prima coloah difereniazi declargile globalesi de control de
declaraile de elementMODEL_numespecific in mod unic un set de parametri
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comuni la unul sau mai multe elemente, in timgVs@DEL _tip este unul din cele
sapte sau unsprezece tipuri de modele existentBI@E2, respectiv in SPICES.
Fiecare dirPARAM1 PARAM?2 ... trebuie & fie unul din cuvintele cheie acceptate
pentru tipul de model.
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Figura.1.3. Notarea nodurilor unui circuit contindnd un dispozitiv electronic DE, ce
urmeaz a fi descris n linii de program SPICE.

Un ultim tip de declatée necesdr in figsierul de intrare SPICE este
declargia de control Aceasi declargie specifia tipurile de analize pe care
trebuie 4§ le realizeze programusi totodat defingte strile initiale. Toate
declaraiile de control incep cu un punct in prima colan
Pe scurt, fiierele de intrare SPICE au uitoarea structdrgeneral:

*Declargia de comentariu / Declara de titlu

Declaraii de element

.Declaraii globale

.Declaraii de control

.END (declarg@a de sfégit a fisierului)

Un exemplu:

e se noteaznodurile din circuit, cu numere, ca in fig. 1.3.

* se specifigd Tn liniile de program intre ce noduri este conefiexare element
de circuit. Pentru componentele pasiveurse, astfel:

- Pentru rezistoare:iRimenod1 nod?2 valoare.

- Pentru condensatoaren@nenodl nod2 valoare.

- Pentru bobine: humenod1 nod2 valoare.

- Pentru surse de curent continununenod+ nod- valoare.

- Pentru surse de curent alternativmwheac nodl nod 2 valoarea efeétiv
frecvena. Exemplu: Va 1 0 AC 2mV 1MHz.

* pentru dispozitive electronice active (DE) se pean tipul dispozitivului
prin prima lited cu care incepe linia (D — dioda, Q — tranzistgokir, M —
tranzistor MOS, J — tranzistor JFET), apoi numeldumilor intr-o ordine bine
definitd, apoi codul dispozitivului folosit.



