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KOMPUTEROWE NARZEDZIA DO ANALIZY UKEADOW ELEKTRONICZNYCH

Przedstawiono szereg opracowanych lub zmodyfikowanych w Instytucie
Techrologii Elektronicznej PG programéw do komputerowo wWspomaganego
projektowania analogowych ukladéw elektronicznych z wykorzystaniem
komputerdw oscbistych typu IBM PC. Pordwnano programy analizy
ukladowej pCAP-1, RCAP-2, NAP-2, PSPICE (warsje 1,2,3), USPICE i
CHARCO.

lz'Hprauadzpnic

Przy wzrastajgcej gomplikacji uk tadow telekonuhikncyjnych
coraz trudniejsze jest projektowanie tych uktadéw ber - pomocy
komputeridw. Ponadto nalely podkredlic, 2e na qotrzeby pPrremys tu
telekomunikacy inego produkowana jest obecnie najwigksza czehc
uk taddéw scalonych w /dwiecie. Zag projektowanie uktadéw
scalonych mo%liwe jest tylko przy pomacy komputer ée. L
'rnzdziale 2 ombwions zostang %swiatowe trendy rozwojows metod
komputerowego projektawania ukladow na bazie duZych kosputeroéw.
W ?uzdzi&le 3 przedstawione zostang dostgpre w kraju progransy
dostosowane do wapdipracy z komputerami typu IBM-PC.

2. Araliza ukladéw z wykorzystaniem duzych komputer 6w

Do najbardziesi rozpowszechnionych komputerowych programoéw
analizy ukladéw ekektronicznych rnale:a: SPICE-2, ADVICE, ASTAP,
ASPEC, NAP-2, CIRCUIT-2 itd. [31. Naiczedciei stosowanym
programem w dwiecie jest program SPICE-2 opracowany w Berkeley
{23. Nie garszy pod wzglegdem uiytych algorytméw est pogram
NAP-2. Whudowane tam modele tranzystoréw s34 jedrak stosunkowo
proste, ale zato paosiada on unikalna mo#liwose tworzenia i
dowel regao rozbudowywania przez uzytkownika wlasnych modeli.

Temat realizowany w ramach CPBP 02.1é&
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Jedng z zasadnicz?ch niedogodrosci ldest to, e zwykle czasy
oblicze®r rosng zhnacinie szybciej ni?2 wielkosé analizowanego
ukladu. Przykladowo przy wykorzystaniu technik macierzowyth
czas obliczeh iest proporcionainy do N s, ogdzie N jest 1liczba
wez téw uktladu. MWykorzystujgc zas fakt, e w praktycznych
ukladach nie wszystkie wezly s3 ze soqupo}aczone, wykorzystuje
sie technike macierzy rzadkich i wtedy czas obliczeh Jjest
preporcijonalny do N1'5"1'7 » Najbardziej zaawansoware programy
analizy ukladawei tekie jak SPICE-2, ADVICE, NAP-2, CIRCUIT-2

wykorzystuija wtasdrie algorytm macierzy rzadkich (Z1.

Najistotniejsza i najtrudnieisza jest analiza dynamicznych
standw przejéciowych w ukladach elektrovicznych. Z kolei
wtadnie analiza standw przejsciowych Jiest naibardziei potrzebng
analizg przy projektowaniu szybko dziatajacych uk tadow
scalonych. Sposdéb analizy stanhw przejd4ciowych w zdecydowaneld
wigkszoéci programéw analizy ukladowej polega zawsze na tym, e
dla kaldego kroku czasowego przeprowadza sig wielokrotnie
limearyzacje uktadu 1 rozwigzanie ukladu réwnat 1iniowych,
znaiduiac L] ten spostb wartosci napied dla nastepre i
linearyzacji. Na bazie opisanego wy2ej algorytmu dzialaia
prawie wszystkie dostgpre na rynku programy analizy uktadow
elektrbnicznych. Ich wadga w przypadku analizy standw
nieustalonych jest bardzo dilugi czas obliczeh. Wartym
pocdkredlenia wyjatkiem Jjest opracowany w Berkeley algorytm
zwany “waveform relaxation method™ (11, ktory operulie nie tyle
napieciami dla konkretnej chwili, ale calymi przebiegami napiéé
w funkcii czasu. Metoda ta wymaga, bardzo du2ei pamieci
komputera, ale pozwala na blisko SO krotrne zmniejszenie czasu
obliczen w poréwnaniu z programem SPICE2. Inn3 niedogadnosdcia
omawianego algorytmu jést to, e czas obSliczeh w istotny sposdb
zalééy od topologii ukladu i nadaje si@ on praktycznie tylko
dla ukladéw cyfrowych o niewielkiej liczbie sprzeen zwrotnych.

Opracowany program CHARCO [S5]1E61, bazZujgcy na zasadzie
zachowania ladunku jest jeszcze bardziej efektywny. Program
CHARCO wymaga niewielkiej pamieci i mo2liwa jest jego adaptacia
na male komputery osobiste. Przy Jjego pomocy mo2liwa Jjest

aniliza stosunkowo ztoéonych uk tadéw nawet na mikrokomputerach.

Szybkoéé obliczen pordwnana zostala z napisanym rdwniez w
'jezykﬁ FORTRAN programsem SPICE-2 [2]. Wartg podkreslenia ceche
algorytmu jest to, 2e jego przewaga nad SPICE2 wzrasta wraz ze
zlclonosciq ukladu. Moina ﬁatomiast zatodyé, 2e w przypadku
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CHARCOD analiza uk adu CMOS zawierajacego ponad 1000 |
tranzystoroéw trwalaby krécei niZ analiza kilkudziesigcio
tranzystorowego uktadu programem SPICE-2 [2). Réwrie korzystnie
dla opisywanego algorytmu przgdstawiaja si@ wymagania na
wiglkoéé pamigeci komputera. Przydatnodéd tego algorytmu do
analizy ukiladéw analogowych, gdzie moga wystepowad dule rédinice
w stalych czasowych obwodéw jest jednak niewielka.

S. Analiza ukladéw z wykoprzystaniem komputeréw osobistych

Pierwszym programem wykorzystujacym wszystkie  zalety
komputeka osobistego byt program pCAP-1 lub iego polska wersia
ANALDOG. Program ten umo2liwia wprowadzanie danych o ukladzie w
postaci rysunku, a wyniki analizy prezentoware 53 roéwnie: w
postaci graficzrnej. Program jest bardzo tatwy w ulytkowaniu,
ale posiada szereg wad. Zastosowany algorytm oblicze# Jest malo
efektywny. Dane wejdciowe w postaci rysunku nie zale?nie od
wielkodci analizowarego uktadu zawsze wymagaiga 16kB pamigci.
U2yte modele elementéw sa bardzo proste, a w przypadku
tranzystoréw bipolarnych nawet bledne. Otrzymane wyniki analizy
tfaktnwaé mo2na jedynie jako orientacyire.

W programie puCAP-2 wyeliminowanych zostalo wigkszosd wad
praogramu uCAP—1. Algorytm jaet znacznie efektywnieizzy. Modele
doktadnieisze. Ponadto wprowadzaono moZliwose szybkiej
transformacji Furiera. Na ryaunku 1 zaprezerntowane sg kolejne
etapy analizy ukladu z wykorzystanieﬁ programu puCAP-2. Rysunki
1(a) przedstawia proces rysowania schematu elektryczrego,
rysunek 1() i 1) ilustruja wyniki analizy malosygnatowej i
analizy standw przejsdciowych.

W Instytucie Techrologii Elektronicznej Politechniki
Gdanskiei w ramach CPBP 2.16 opracawano modyfikacie programu
NAP2 na komputer osobisty typu IBM-PC [4]1. Wiele zalet tego
programu i znaczna Jdeqo uniwersal nosé powodulie, e program ten
staje si@ podstawowym narzedziem analizy uktadowej w kraju. W

Instytucie Podstaw Elektroniki Politechniki Warszawskiej
opracowano ostatnio kilka rowych zmodyfikowarnych wersii
programu NAPZ2. Powstata tak zawana "fifska wersia®, oraz

zmodyfikowaro program NAP2 w ten sposdb, te moXliaw stata sig
dego wspélpraca z postprocesorem graficznym z programu PSPICE-
DEMO zwanym PROBE. Stworzono program BIGNAP praktycznie bez
ograniczenia liczby wez 1ow w ukladzie. Praktycznym
ograniczeniem jest tutaj czap analizy zloZonych uktadéw.
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Rys_.l (a) Schemat wzmatniacza ré3nicowego w programie puCAP-2
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Rys.1(c) Wyniki analizy przejéciowej programem QCAFL-I
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Rys.2 (a) Schemat wzmacniacza réZ2nicowego analizowarego
programem PSPICE-3
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Rys.2h(b) Wyniki analizy stalopradowei uktadu z rysunku 22
programem PSPICE-3 wykreslore programem PROBE.
LR -+ dcmensraen= fmomcamacese femmmmamaas LSRR CEERR R
W +
2.W 3
1.W L
. e 20dns  doens 488ns S otns Gl 3
]
P ﬁ? 1] ; $ s S%ns  6E2ns
) Add Trace 2) Rgmoye Trage 3 fn tl
B Puj ém‘S) fﬁ'&mn‘ﬁu.ﬂou'ﬁ? Cursor ! xt A) ¥ Axls 5) Add Plot
Rys.2(c) Wyniki analizy przeid4ciowei ukladu z rysunku 2(a)

programem PSPICE-3 wykredlone programem PROBE.



