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PSPICE — simulazione di circuiti digitali

Davide Piccolo
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Cosa e PSPICE

N

@ SPICE: (Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis)
s Programma di simulazione circuitale capace di eseguire analisi in continua
(DC), in regime transitorio (TRAN) ed in funzione della frequenza (AC)

= DC: Il programma risolve il circuito e calcola le tensioni ai nodi, e le correnti
per circuiti lineari e non.

s TRAN: calcola le tensioni di nodo come forma d’onda in funzione del tempo
s AC: permette di calcolare le tensioni ai nodi di un circuito lineare come
numeri complessi funzione della frequenza del generatore sinusoidale
applicato.
@® PSPICE: é lo spice piu popolare tra quelli in commercio per
personal computer
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Programmi utilizzati da PSPICE

Schematics: consente di effettuare il disegno del circuito

Pspice A/D: e il programma che effettua la simulazione del circuito a
partire da una serie di stimoli che il circuito riceve come input
* Probe: consente la visualizzazione dei risultati in forma di grafico

Durante il corso ci occuperemo della simulazione di circuiti digitali, ossia circuiti che
trattano dati espressi attraverso due soli stati possibili (1/0).

&
&

Simulare un circuito vuol dire:

Disegnare il circuito

Definire gli stimoli

Definire il tempo della simulazione
Aggiustare i parametri

Far partire la simulazione
Analizzare i risultati

oA W=
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Design Manager

;
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@ Aprire il Design manager per 5 s i o vein i

definire un progetto G e

orie” [ c;\documents and settings' piccolo.pcpiccolop' documenti' pspice’laboratorio ]

= Definire un workspace
all'interno di una
directory

= Aprire uno schematico
all'interno del workspace
* Tools -> schematics

+ Click sull’icona in alto a
sinistra

(pen Wotkspate, .,

Clase Wetkspace
Properties

Yiew Messages  FIO

JEELT
Z papice

Ext

e | =3 e e U e IR s e e |

(tedte 2 new desion workspace

m Creazione del file .sch
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Schematic

/
N
¥ MicroSim Schematics - [*primoEsempio .l ] =l I MicroSim Schematics-[*primoksempio p.1 ] =[0ix
[B He Edt Draw Maigste Vew Options Ardysis Tock Merkers Window Hef =8]x| [ e EditWNaVigate View Options Analysis Tools Markers Window Help =8]x|
alo| § 2)Q)| =TI Of@ [ | @l DWEMMQ@Q w0 [+ | @l
= Place Part Cirl+p
El L @li@ W-ﬂ 15 Im Wi Curl+ 15
ﬂ Bus Chri+B ﬂ
N A Block
0 J O hc J
O O Cirde
a @ Box . . . . . .
&P &p Polyling
Test 4T
Text Box
W W Insert Picture, ..

':PH'JM'F:I " 'hH—';

Fewire CtrH-D \

‘Come inserire. un .nuovo
componente

g B LIJ mi B LIJ

[ 11,08 | [cme: Delete 4| [08s 0a2  Gelect apart ko draw from the part it [cme: Delete 4
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Part Browser Advanced

Part M ame: — Diezcription Search

|?404 |

D escrption:
inverter

ICreate Mew Part Lizt j

Search |

A

ZM1555 =
2NE444 Clace
541524
?ESE‘ " Place & Close
4071 U '

+8Y ﬂ I C:MSimE v_BhiBAENAL slb Cloze

7403 =

7405

406 ?404 Libraries...
7407
7408
7409 << Basic

7410 hd|
Edit Syrmbal |

i

Full Lizt

Inserire | component

® Part Name: e la sigla del

componente (es. 7404 per
un inverter)

Lty @ Library: path della libreria

che contiene il componente

s 1 Heb @ Description search: permette

la ricerca di componenti
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i;‘u MicroSim Schematics - [*primoEsempio p.l ]

@ File Edt Draw Mavigate WView Options Analysis Took Markers Window Help

=[olx]
=l81x]

0[@(d| 8] +[=[8f o|~| Slejaalel| SISO fm o &

Nune v%ﬁﬂllﬁ

= L = s ) )

- PrimoEsempio

A

EN [cme: Delete

Un primo esempio di schematico

@ Connessione dei componenti
tramite fili:

s Ctr+w
s Draw->Wire

#® Nominare i collegamenti:
= Doppio click sul filo

#® Testo sullo schematico:
m Ctr+t
s Draw->text

@ Cancellare un componente:

s Click sul componente +
canc
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Sorgenti di stimoli al circuito

p
\J
o @ HI: fissa un livello logico alto
EV - #® LO: fissa un livello logico basso
c>— @ DSTM1: fissano una serie di livelli in

S funzione del tempo. Doppio click sul
DSTM1

o componente permette di definire gli
D_ stimol

STIM1 PartName: STIM1 il . . ola .
Name Vale #® Timestep: definizione durata di un
TIMESTEF =[1on ciclo

IMESTERI Change Disply | ® Command: definisce lo stato dello

COMMAND2=20n 1 Delcte stimolo ad un dato tempo

COMMAND 3=+500n 0 = _| o

COMMAND~+dc = Tempo definito in modo assoluto

COMMANDE= - (es 0s 0 — 20n 1)

= Tempo definito in modo relativo

IV Include Mon-changeable Attributes QK | (+50n O)
V¥ Include System-defined Attributes Cariec | - TempO definito in cicli (+4C 1)
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Come simulare il circuito

/\

ifl MicraSim Schematics - [ primoEsempio p.1 {current) ] -| |J
[ﬂFlIe Edt Draw Navigate View Options | Analysis Tooks Markers Window Help -|E|ﬂ

Olsiel ] JI2J8) ol SRt W] s
J_l e j J_| I_J_ Edl Stimul

Analysis Setup ﬂ

1
.-

lerary and Include Fies. .,
| Simulate Fii | L
Primo Esempio 4
Probe Setup... o L
Run Probe F12

Examing Netlst
Examing Output
Display Resuls on Schematic 4

”7404.[_”

markers 8 |

B | (<8 | = O O]~

_ e _>|J

| 134, 0.4 Sabup the simulation analyses for the active sthematic {cind: Mark Welkang L evel 4

Enabled Enabled

I B Sweep... Options...

I Load Biag Poirt... I Pararnietric. .
n Save Bias Paint... [ Sensitivity...

n I DC Swesp... I Temperature...
I Maonte Carlafwarst Case... [ Transfer Eunction...
M Bias Paint Detail v Transient...
Digital Setup...

Per simulare il circuito:
- selezione regime transitorio
nel setup
- simulazione:
- f11
- Analysis -> simulation
- applicare i markers
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Come visualizzare i risultati (sullo
schematic02
J)

ilita visualizzazione

N

J
Sullo schemﬁtico

EQ MicroSim Schematics - [*primoEsempio p.1 (stale) ] EQ MicroSim Schematics - [ primoEsempio p.1 {current) ] Aﬂﬂ
[Q Fle Edt Draw Navigate View Options | dndlysis Tods Markers Window Help =18]x [Q Fle Edit Craw Navigate Yew Options Andlysis Tools Markers Window Help =18]x
DlGe] 8] S[E[Ef oo ¢ gime™ W ] a9 0l & /(21 o|-| S&R/a) sEO@ J sl
Nnne '%Vﬂv Nnne '%Wﬂllﬂ‘

Setup... a a
) ~ Library and Include Fies.., . J ) J
[} Simuate Fil [}
O - Prabe Setup... J O J
I Run Frabe F12 I
B " Examine Netlst ' P i E I B P i E I
¥ Primo Esempio rimo Esempio
- | -

ShawHide Selected Volkages
ShiowHide Selected Currents
Enzble Volrage Display

Enatle Current Display.
Display Optians,

U2A

2 N b

7408 7408

y 4 ol g if

|09, 0,03 [Erable dsplay of bias infaration Icmd: e [rs, 13 | Icmd: e
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Come visualizzare i rlsultatl (col

probe)

& Utilizzo dei markers:

= Solo i punti del circuito
definiti dai markers
verranno visualizzati nel
probe

@ Avvio del probe:
= Analysis -> run probe
s f12

,- 5 =10l x|
===
lel_l_l asllhlly nl ISIQIQI‘IQI"%QID%I R =T
_I_II :l_l_lllkllli”
- e Markér ................ ;I
— Burertbater] o
< I e
= L u1A Y
wSTML - ed | 0 2 Aneg S
=
- 7404 1 U2A
3 t
> s .
. o 7408
B 53 [ il
0.17 [ arker(s) Cmd: Flace Part &
@ File Edit Trace Flot Yiew Tools ‘window Help == x|

S((S| |m=e QIQI&IQI ] i [ = o = B i o e et [ ST
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Ulteriori stimoli per il circuito

N

L

x STIM4

Part Marme: IBT”"M

Dezcrption: Digital Stimuluz - 4 bit

L Pilota 4 bit

Fart Libramy

DigClook —| FETR contem poranea mente
FileStim T |AMALDG sk

lAC BREAKOUT .zlb

IDC COMMECT.2lb

IExP EvaL.zlb

IPULSE FORT. b X y

IFwL. ENH SOUIRCE b

IP'wfL_FILE SOURCSTM. 2l Mame Walue

[Pl SPECIAL slb [TiMESTEP =[10n Save Attr
ISFFM = |provaslb

151K

Change Display

Cancel

ISRC COMMANDT=0s 0000

STIMA COMMARNDZ2=10n 1111 Dielete
e COMMAND3=100n 1001 2
I COMMARDA=200r 1100

gﬂmfs COMMANDS=300n 0111 -

COkbARNDE=400r 0000 A
VEXP
WPLLSE =] |

v Include Mon-changeable Atributes

v Include System-defined Attributes

i R

Cancel
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Esempio con stimolo a 4 bit

¥/ MicroSim Schematics - [ esempioStimoli p.1 (current) | =l81x s " —
[Qa\e Edt Draw Mavigate View Options Analysis Tools Markers Window Help =l81x oy MicroSim PrDhE-[ESEmDIIJStIn‘IIJ|I] ngﬂ
|I| File Edit Trace Plot Yiew Tools Window Help -|E‘|ﬂ

L e et Y e =
T L L ENE] alis 8| +[=[e) a[ajala) mie] Elzlel) Al 2

in[3:0]} (X
out
in3
in2
ini
ind

|Bm|e|n|o|0)].

[Cmd: Delete

‘
mz, [H I
180ns 280ns dains 4@0ns S @ins G80ns

Utilizza un Bus
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Proprieta dell’'algebra di Boole

# A*(B+C) = AB + AC @ A+B = A*B
(proprieta distributiva del prodotto
rispetto alla somma)

#® A+(B*C) = (A+B) *(A+C) & A*B = A+B

(proprieta distributiva della somma

(Primo teorema di De Morgan)

: (secondo teorema di De Morgan)
rispetto al prodotto)

& A+A*B = A

A*(A+B) = A Es. Y = (A+C)*(B+D)
(Primo teorema dell’assorbimento)
& A+tA*\B=A+ B l

A*(A+B) = A*B Y = A*C + B*D
(secondo teorema dell’assorbimento)
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Simulazione esempio precedente

g MicroSim Schematics - [ esempioDeMorgan p.1 {current) ]
@ File Edit Draw Mavigate Wiew Options Analysis Tools Markers Window Help

L Di=a| & ible o sialalw@l] SIS0 o =] ||
BiE [~ = 22V 1]

— =] =]
.=l

|@lE|&|n|o|0].
=

Al B
:ﬁﬁﬁ::ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ::ﬁ:ﬁﬁ::::ﬁﬁﬁﬁ:ﬁZZH.D.QZZZZﬁ:ﬁ::ﬁ:ﬁﬁ::::ﬁﬁﬁ::ﬁﬁﬁﬁ::::ﬁﬁﬁﬁ::ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ:ﬁﬁ:ﬁ::ﬁ

[ 3.26, 1.97 | |{Cmd: Place Part

#Mstart ||| Fpostai.. | Eheepys... | Slezioni | [EMicroso...| E@Microsi... |[FoMicros... Flpspicean | [EIINTE ERmicosi.. | [\ SR EY QTEID % 1249
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Circuiti integrati

# Le porte logiche che abbiamo es
visto sono implementate ]
fisicamente tramite circuiti
integrati all'interno di contenitori

#® Uno stesso contenitore conserva F F
al suo interno piu porte dello
stesso tipo D,
® Puo risultare utile quindi per
motivi di spazio disponibile nelle ; ;
schede elettroniche che si
realizzano, realizzare le diverse

funzioni logiche avendo a Contenitore di sole
disposizione un solo tipo di porte NAND
porta logica
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Realizzazione di funzioni logiche
con sole porte NAND

_lol x|
=1 =

%/ MicroSinn Schen'latlcs ['Schen'latlcl p-1 {stale) ]
—— [ﬁ File Edit Draw HMNavigate Wiew ©Options #Analvsis Tools Markers wWindow Help

O
| D|D|E|_| gl o)~ slelal@la ]| S|/ [0 =] @l
B[] #lal VIv] 1|++||

Codrwerter Do L D00 DD D

El€R00/ @ t

L o Fdon
CF4ng oo DD D o

L R

7400 .

o . T T400 L
AMD

S

JE 1 B

B S I !

. xorFG .

7400 |

M

L L

CFaDnD Lo DD DL

I ———————— L ;;rzj

|Crnd: Text. .. L

Diaposikiva 17 di 17 Cianografica |E13

iiStart”J [Elricrosaft Powe. .. I [EE Micrasim Desig. .. ”@MicroSim Sch... [H]Pspicean I = Microsim MESSG---I L T R R R, 1203
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Personalizzazione del lavoro

N

Schematics - [*Schematicl p.1 {stale} ]
[ﬁ Fil= Edit Draws MNavigate Wiew Opkions Analysis Tools  Markers Window  Help

DI(E| S| (B = s|wa|aa]| <<zl [7400

=] [ ) e = P e e e |

HOrF G .

7400

PartName: x|

Marne

] Ch Displ
PAGE TITLE =funzioni logiche con solo porte MARND ﬂl
PAGEMO=1 it
PAGECOUMT=1 slete |
PAGESIZE =

CompanyMame=gruppao D laboratiorio architettura laboratori
Line1=20 Fairbarnk.s

¥ Include Mon-changeable Attributes Ok I
¥ Include Swstem-defined Attributes Cancel I

|Crnd: Text...

gastartllj [EMicrosim Desian Ma. .. |[F#Microsim Schema... [Z]Pspicesd | Epmicrosim message vi. . | [E]microsoft powsrpoin... | [l SR B QR D B2, 1211
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Un’occhiata allo spazio di lavoro

% MicroSim Design Manager - [ provaWorkspace]
2 File Edit Workspace View Tools Window Help

G| b[%)@ %[%)| @l [

1421 Workspace "provaWorkspace" [ o documents and settings',piccolo.pcpiccolop’. documenti',pspice’ provaworkspace |
EI@ Schematics

schematicl . sch

-Lh3 Simulation Output

- Lha Warkspace Dependencies
U[g External Dependencies
ng System Dependencies
- Lha System Files

| | o | D | | 0 |
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