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Dans cette étude, nous présentons les principales fonctions du simulateur Pspice ainsi
que son langage (la base du logiciel Cadence). Ce dernier est un outil important a I’heure
actuelle en matiére de simulation de circuits analogiques et numériques. Cré¢ au début des

années 1970, il constitue encore aujourd’hui I’outil de simulation en génie €lectrique.

Le logiciel Pspice de MicroSim Corporation, racheté par Orcad, est une version PC du
simulateur Spice. Ce simulateur peut étre considéré comme le premier et ’'un des principaux

simulateurs analogique/numérique.

Le Pspice comprend un éditeur de schéma, un éditeur de texte et un module
d’affichage des résultats ainsi que d’autres utilitaires qui rendent le logiciel plus agréable pour
I’utilisateur.

Lors de cette étude, nous avons montré que 1’outil Pspice permet de posséder un véritable
labo de mesure et d’essai, a moindre cotit, et dans un espace restreint. De plus nous sommes
arrivés a mettre en évidence la concordance des résultats obtenus par simulation avec les
résultats théoriques et pratiques.

A partir de la création du schéma d’un montage dont les composants sont décrits par les
modeles fournis en général par les fabricants de semi-conducteurs, PSPICE permet de simuler
le fonctionnement du circuit et de I’analyser finement, tant du point de vue des grandeurs
continues que dans le domaine temporel ou fréquentiel. On peut dire que I’outil regroupe en
méme temps les fonctionnalités de mesure du multimétre, de 1’oscilloscope et de 1’analyseur
de spectre.sa puissance ne s’arréte pas la, on peut réaliser des analyses paramétriques, c’est-a-
dire représenter la variation d’une grandeur du circuit en fonction de la variation d’une autre,
pas nécessairement le temps ou la fréquence.

Nous avons également étudi¢ les différentes étapes de fabrication d’une carte
¢lectronique, en d’autre terme, réalisation d’un circuit imprimé en montrant toute les

fonctionnalités de Layout.
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Introduction

Introduction :

Dans cette étude, nous présentons les principales fonctions du simulateur Pspice ainsi
que son langage (la base du logiciel Cadence). Ce dernier est un outil important a 1’heure
actuelle en matiére de simulation de circuits analogiques et numériques. Cré¢ au début des

années 1970, il constitue encore aujourd’hui I’outil de simulation en génie €lectrique.

Le logiciel Pspice de MicroSim Corporation, racheté par Orcad, est une version PC du
simulateur Spice. Ce simulateur peut €tre considéré comme le premier et ’'un des principaux

simulateurs analogique/numérique.

Le Pspice comprend un éditeur de schéma, un éditeur de texte et un module
d’affichage des résultats ainsi que d’autres utilitaires qui rendent le logiciel plus agréable pour
I’utilisateur.

Pour une meilleure explication de I’exploitation de ce logiciel, nous avons divisé notre travail
en trois chapitres.

Le premier chapitre est consacré a I’initiation au Pspice dont 1’objectif est de maitriser
les différentes fonctionnalités de 1’outil, afin d’éditer un schéma, le simuler sous différentes
formes, puis pouvoir analyser le résultat. Le deuxiéme périmeétre consiste a une approche, en
décrivant la procédure d’écriture d’un programme en langage Spice.

Le deuxiéme chapitre consiste a I’application, il comprend une série d’exemples
simulés en deux méthodes :

e Simulation par I’éditeur schéma Orcad Capture.
e Simulation par I’éditeur de texte (fichier d’entrée.cir).
Ces exemples servent de support aux différentes fonctionnalités du logiciel.

Et enfin, dans le troisiéme chapitre, nous avons modélisé les lignes de transmission par
le Pspice, réalisé un circuit imprimé avec Orcad-Capture-layout en décrivant les différentes

¢tapes de fabrication.



Chapitre 1 Initiation au Pspice

I-1) Préambule :

Afin de faciliter la conception de systémes électroniques performants toujours plus
complexes dans des temps toujours plus courts, de nombreux outils de CAO (Conception
Assistée par Ordinateur) ont vu le jour ces 20 derniéres années. IlIs permettent en autre la
synthése automatique de circuits et systémes, le dessin (cartes, ASIC, ...), la vérification des
régles, la testabilité. L’avantage premier de la CAO est qu’elle permet d’éviter la phase de

prototypage, ce qui permet en outre une diminution du colt de fabrication.

/e @ Somalation muméngae
J LN

Projet Pré-séne Produt final

NN NN

=

Figure 1.1 : principales étapes de la réalisation d’un systeme électronique en industrie

La simulation est la premiere étape dans la conception d’un circuit ou d’un systeme
¢lectronique, mais pourquoi simuler ?
Avec I’avénement de I’informatique, tous les outils de simulation se sont répandus dans tous
les secteurs d’activité. L’¢lectronique ne pouvait pas étre épargnée. La simulation donne a
I’ingénieur la possibilité¢ de réaliser, puis de tester un prototype virtuel. Les avantages sont
¢vidents : économies de temps et d’argent.
Pour I’enseignant la simulation s’impose pour les raisons suivantes :
e Cette technique permet d’obtenir des résultats lorsque le matériel nécessaire manque :
mesurer des courants, calculer la transformée de Fourier d’un signal.
e Pour les étudiants, de nombreux phénomenes sont trop complexes pour une étude
théorique, la simulation permet de montrer ce qu’on n’a pas le temps d’expliquer.
e [a simulation est de plus en plus utilisée dans I’industrie, il faut donc y préparer les

ingénieurs et les techniciens futurs.
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I-2) Définition du Pspice :

Dans les années 70, des étudiants en informatique de 'universit¢ de Berkeley en
Californie mettent au point un Algorithme destiné a la conception des circuits intégrés
analogiques. Cet algorithme se nomme SPICE (Simulation Program with Integrated Circuits
Emphasis). Par la suite différentes entreprises vont commercialiser des logiciels de simulation
basés sur le noyau SPICE. L’évolution de I'informatique permettra de porter ces logiciels
successivement sur station de travail puis, a la fin des années 80 sur micro-ordinateurs. La
version de SPICE vendue par Microsim devient le standard de I’industrie sous le nom de
PSPICE. est un logiciel de simulation de circuits électronique. Nous révele les mesures de
tous les courants et de toutes les tensions avant méme de I’avoir construit. Tout est assemblé
et expérimenté sur le pc. Nous pouvons utiliser tous les composants électroniques connus
pour constituer le circuit, résistances, condensateurs, transistors bipolaires et FET. De tres
nombreux circuits intégrés sont ¢galement disponibles en bibliothéque. Mais on peut définir
soi-méme de nouveaux composants, butinés sur Internet ou achetés. Les résultats des
simulations s’accordent généralement trés bien avec la pratique, méme jusqu’a des fréquences
trés élevées. A coté des circuits analogiques, les logiciels modernes de simulation permettent
aussi de traiter des circuits numériques tels que microcontroleurs, RAM et logique a portes,

mais aussi les antennes et les lignes de transmission.

I-3) Initiation au PSPICE :

I-3-1) L’environnement de pspice :

Pour simuler, nous avons trois étapes de base : saisie du circuit, calcul, présentation des

résultats.
Saisie de la descri- Calcul des courants, Affichage
ption du circuit tensions. .. des courbesal’écran
S A
Coomen > g ) = Cosmee D= o1 |~ Conon
[1] [2] , [3]
Schéma Résuliats

Figure 1 .2 : chaine montrant les trois étapes mises en ceuvre par Pspice
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1 ére

J étape : EDITEUR : Il existe deux solutions pour décrire le circuit a simuler :

- description par un schéma : dans ce cas, on exploite 1’éditeur graphique « Capture ». Quand
le dessin est fini, ce logiciel construit une « netlist », c'est-a-dire une description sous forme

d’un texte du circuit, ainsi qu’un fichier portant 1’extension .CIR.

- description par un fichier texte : dans ce cas, il faut un éditeur de texte « Pspice AD ». Le

fichier doit porter I’extension .CIR(ne pas mettre I’extension .txt ou .doc).

° 2eme

étape : PSPICE lit le fichier .CIR : soit celui généré par 1I’éditeur graphique, soit
celui écrit par 1’utilisateur. Pspise exécute les calculs demandés, donne certaines informations
importantes dans un fichier .OUT et stocke les résultats dans un fichier Probe.DAT, destinés

au logiciel de tracés de courbes.

e 3°" ¢étape : PROBE : le logiciel « PROBE » exploite le fichier probe.DAT et présente

a I’écran les courbes demandées.

I-3-2) Simulation par I’éditeur schéma :
I-3-2-1) Lancement de capture :

Pour dessiner un schéma électronique, on va utiliser Orcad Capture.
Pour lancer le programme il faut :

Soit cliquer sur I’icone :
q;‘

Soit aller dans le menu :

Capture CIS Demo

-

Démarrer— Tous les programme— OrCAD Demo— Capture CIS Demo

I-3-2-2) Création d’un nouveau projet :

Pour créer un nouveau projet, on clique sur 1’icone '-—3 | (create document), ou bien faire :
File— New— Project
Une fenétre s’ouvre, permettant la création d’un projet de différents types :
o Schéma avec simulation des circuits analogique ou mixte (analogiqe et
logique)) — Analog or Mixed A/D.
J Routage— PC Board Wizard.

. Développement de circuit programmable— Programmable Logic Wizard.

4
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o Schématique seul— Schématic.
Mew Project E|

K.
M ame

| Cancel

Create a Mew Project Using Help

uuf

%

+

: o+ Analog or Mised &40

Tip for Mew Uszers
" PC Board ‘Wizard

o

Create a new &nalog or
bined &/D project. The

u hew project may be blank,
§+ " Programmable Logic 'Wizard ar copied from an existing
a template.
" Schematic
Locatian

E: Browse. ..

Figure 1.3: fenétre de création de projet
. On spécifie un nom fonction du schéma qu’on veut faire. Pour le nom, les

chiffres et quelques caractéres particuliers ainsi que 1’espace peuvent étre

utilisés, mais les lettres accentuées sont interdites.

J On spécifie un nom de répertoire pour le stockage de tous les fichiers du

projet (exemple : E :), soit en tapant directement le nom du répertoire, soit en
cliquant sur « Browse ». Il est préférable d’utiliser un répertoire spécifique

pour chaque nouveau projet, le nombre de fichiers générés pouvant étre

relativement important.
. On valide en cliquant sur « OK ».
Une fenétre demande alors si on souhaite utiliser une trame pour notre projet, ou si on préfere

travailler sur un projet vierge. Nous choisissons cette derniére option avec « create a blank

project », puis on clique sur «Ok ».
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Create PSpice Project

" Create based upon an existing project Ok

| [

Cancel
[+ Create a blank project

aall),

Help

Figure 1.4 : fenétre de création de projet existant/non existant

I-3-2-3) Travail sur un projet existant :

Dans le cas d’un projet déja existant, on clique sur 1’icone |E" (Open document), ou bien

faire : File—Open—Project.

La fenétre suivante permet de choisir le répertoire et le nom du projet souhaité.

Quyrir
Regarder dans : | Zge Dizgue local [E:] j ﬁi 'v

) SMRTNTEY "} CIRCUIT RLC " oscillate
D arnplificateur inverseur ] DERIYATELR ] oscillate
D astable 3 filtre de 1 ordre 3 ouscillat
D capkure de luminosite :E filtre passe haut actif 3 pont de
D charge et decharge d'un condensateur 3 FilkreR.C 3 krigger
[} cIRCUIT LOGIQUE " monostable Y trigger
35 b
Mom du fichier : |
Fichiers de type |I:|r|:.-i'-.D Project [*.opj) j Annuler

Figure 1.5 : fenétre permettant ’ouverture d’un projet existant

Une autre possibilité, consiste a choisir dans le menu « File » I’'un des derniers projets ouverts

(listés au dessus de I’option « Exit »).
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1-3-2-4) Icones -Unités :
1-3-2-4-1) Icones :
1-3-2-4-1-1) Barres d’icones d’OrCad Capture :

Les icones spécifiques a la simulation sont :

Création d’un nouveau profil de simulation
Edition du profil de simulation actif

Lancement de la simulation

Affichage des résultats de la simulation précédente
Placement d’une « sonde » de tension

Placement d’une « sonde » de courant

Placement d’une « sonde »différentielle

1< |3 |%|% |9« |o |0

Activation Désactivation de I’affichage des valeurs des tensions sur le schéma

o
—

Activation /Désactivation de |"affichage d 'une valeur de tension sur le schéma

Activation Désactivation de I"affichage des valeurs des courants surle schéma

|4 |~

Activation Désactivation de I"affichage d’une valeur de courant sur le schéma

L’icdne « simulate » est :

JJ' SCHEMATICT-Temporelie] P i1 Lancement/Arrétdela simulation
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La barre d’icone de saisie de schéma :

l=|vlo|O)< |7 |E|a| 7] e |m|we| <]~ |+ =] E|~] & =]

Sélection d'objets
Composants

Fils de hiaisons

Lzhel d"idsntificstion d= lizisons

Bus

Jonction de connexion
Entras da bus

Svmbole d"slmentation
Svmbole de masse
Bloc hisrarchiqus
Porthiérarchique
Broche da bloc luérarchique
Connecteur mter pages
Brochenon connectée
Trart

Suite de trait

Rectangle

Ellipse

Arcde cercle

Texts

El

selection des composants déja utilises sur le schéma
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1-3-2-4-1-2) Barres d’icones de Orcad Pspice :

Barre d’icones « Probe » :

Zoom~ (agrandissement)

Zoom- (diminution)

Zoom d'unezone

Zoom de la totalité de la simulation

Modification échelle linéaire / échelle logarithmiqueen X
Transformée de Fourrier rapide

Analyse des performances

Modification échelle linéaire / échelle logarithmiqueen Y
Ajoutd’unetrace

Evaluationd’une fonction a partir d'un tracé

ENT DLFE LROA

Ajout de texte

’!
-
-

Ll

Activation/ Désactivation de I’affichage des points calculés

Sl

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

ﬁ Ouverture d’un fichier de résultats de simulation pour ajout

m Enregistrement d'un fichier texte

Impression des courbes
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Barre d’icones « Cursor » :

? Curseur au maximumsuivant

¥ Curseur au minimumsuivant

f Curseur sur la prochaine pente

E: Curseur au minimumde courbe

H‘ Curseur au maximumade la courbe

L]

51 Curseur au point calculé suivant
H Recherche
4. Curseursurla transition suivante

= Curseursur la transition précédente

Affichage d’une étiquette
Barre d’icones « View » :

Visualisationde fichier « circuit »

Visualisationdu fichier de résultats « Output »

Visualisationdes courbes

Visualisation des différentes simulations

Fa
a5

Modification du profil de simulation

I-3-5-2) Unités :

Les valeurs numériques doivent étre spécifiées avec le point décimal et non la virgule

(exemple : 7,4 mH 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.
I1 est formellement interdit de laisser un espace entre la valeur numérique et I’unité

(ex : 4.7 mH interdit).
10
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Les préfixes des unités doivent respecter la syntaxe suivante :

Symbole Unité Multiple

Fouf fento 107

Poup pico 107"

Noun nano 107

Uouu micro 10° (symbole p interdit)

M oum milli 107 (ne pas confondre avec meg)
K ouk kilo 10°

MEG ou meg | méga 10° (ne pas utiliser M : milli!)
Goug giga 10°

Tout Téra 10"

I-3-2-5) Liste des éléments simulables avec Pspice et référence imposée :

o Sourcesl, V:

o [Indépendantes :

= Continues : IDC, VDC
=  Fréquentielles : IAC, VAC

= Temporelles : VEXP, ISIN, VPULSE, IPWL, VSSFM, ...

o Dépendantes linéaires :

= Source de Courant Commandée en Courant F

= Source de Courant Commandée en Tension G

= Source de Tension Commandée en Courant H

= Source de Tension Commandée en Tension E

e Dépendantes non-linéaires B

11
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o Composants Passifs :
e Résistance R
e Capacité C
¢ Inductance L
o Lignes de transmission :
e Ligne sans perte T
e Lignes avec pertes O
e Lignes RC uniformément distribué¢es U
o Composants Actifs :
e Diode D
e Transistor bipolaire Q
e Transistor MOS M
e Transistor JFET J
e Transistor FET a AsGa B
e Transistor MESFET Z
e Amplificateur Opérationnel (LM324, ...) X
e (Circuits logiques (Inverseur, Bascules, ...) X
e Convertisseur Analogique-Numérique (CAN) O
e Convertisseur Numérique- Analogique (CAN) N
o Composants Particuliers :
e Interrupteurs Commandés

= En Tension S

= En Courant W
e Couplage inductif K
e Source logique U
e Sous — Circuit X
o Composants numériques :

Toutes les fonctions de base: NOT, OR, NOR, AND, NAND, JK, convertisseur A/N,
N/A, ROM, RAM, ...

12
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I-3-2-6) Contenu sommaire des librairies Pspice :
ABM :

Blocs fonctionnels : additionneurs, soustracteurs, dérivateurs, intégrateurs, filtres, fonctions

mathématiques et trigonométriques, transformée de Laplace, table de correspondance, etc.
ANALOG :

Résistances, condensateurs, inductances, lignes de transmission, transformateurs, sources de

tension et de courant contrdlées en tension et en courant.

ANALOG P:

Résistances, condensateurs, inductances, résistances variables, varistances.
BREAKOUT :

Interrupteurs contr6lés en tension(Sbreak).

Interrupteurs contr6lés en courant (Wbreak).

EVAL:

Environ vingt composants analogiques et cent quarante composants numériques. La liste peut

étre augmentée en important des modeles.

SOURCE :

Sources de tension et de courant analogiques, générateurs numériques.
SOURCESTM :

Sources de stimuli, deux analogiques et six numériques.

SPECIAL :

Eléments de contrdle de la simulation.
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I-3-2-7) Listes des fonctions mathématiques disponibles dans Orcad Capture:

Fonction signification Fonction signification
ABS(x) | X LOGI10(x) log(x)
ARCTAN(x) tan™ (x) M(x) Amplitude de x
TAN(x) Tan(x) MAX(x) Maximum de la
partie réelle de x
AVG(x) <x(t)> ou X MIN(x) Minimum de la partie
réelle de x
AVGX(x, d) <x(t)> ou X (sur P(x) Phase de x, le résultat
lintervalle[x — d; x] est en degres
COS(x) Cos(x) PWR(x, y) o
d(x) “__ par exemple si R(x) Partie réelle de x
1’;xe des abscisses
est le temps.
DB(x) 20log(x) RMS(x) Valeur efficace de x
EXP(x) e¥ S(x) i (D)t
G(x) Retard de groupe SGN(x) +1 s1 x>0
0 si x=0
-1 s1x<0
IMG(x) Partie imaginaire SIN(x) Sin(x)
de x
LOG(x) Ln(x) SQRT(x) Vx

14
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I-3-2-8) Gestionnaire de projets :

Le gestionnaire de projets (Project Manager) est I’élément central des projets
réalisés sous capture. Il permet de visualiser les différents fichiers constituant le projet. Sa

fenétre est toujours ouverte. L’activation du gestionnaire de projets s’effectue en cliquant sur

sa fenétre ou en cliquant sur I’icone ﬂ (Project Manager).

@4 ne555. opj _[O] x|
PLCE - PSpice
CJ File ] *8. Hierarchy I

E C3 DesignResouces 4—— U} dossier contenant toutes les ressources (schémas . librairies ...) du projet

El Aneb55.dsh o fichier schéma (extension DSN)
=k SCHEMATIC! 4——{1. dossier schéma
f B < page schéma
4 €1 DesignCache o— librairie spécifique contenant les composants du projet
£ Libray ¢————f— librairies chargées pour le projet

—I:I i puts Tireg I . ,
E ; \neS5E, drc H— dossier contenant les rapports de sortie
i ’ C ——— 3§ rapport de la vérification des régles électriques

-\ne555.mel 4——— 1L fichier netlist pour le routage
; AnefSt-schematicl.net 4—H8d fichier netlist pour la simulation

ECI PSpice Resources 1_,\_\

-0 Include Files +— dossier contenant les ressources pour la simulation
.03 Model Libraries —+—_ dossier contenant des fichiers melus
- €3 Simulation Profiles —— dossier contenant les modéles de simulation spécifiques

; H——  dossier contenant les profils de sumulation
SCHEMATIC1-neS55 P
SCHEMATICY temparelle

80 Stimulus Files 4— Ul dossier contenant les fichiers de stimulus

Figure 1 .6 : gestionnaire de projets
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I-3-2-9) Saisie de schéma et simulation :
I-3-2-9-1) Le minimum a connaitre avant la saisie d’un schéma :
I-3-2-9-1-1) Activation de la page schéma :

La saisie du schéma ne peut se faire que lorsque la page schéma est active. Si ce n’est

pas le cas, il est nécessaire de la sélectionner a partir du Gestionnaire de projets.

Il est possible que I’icone de la page schéma ne soit pas visible. Dans ce cas :

e On sélectionne la fenétre du Gestionnaire de projets en cliquant sur l’icf)neH .

e On double clique sur Design Ressources.

e On double clique sur « Nom_De Projet. DSN ».

e On double clique sur le dossier schéma (« SCHEMATIC1 » par défaut: peut étre
renomme¢ par I’intermédiaire du menu contextuel).

e On double clique sur la page schéma (« PAGE1 » par défaut : peut étre renommé par

I’intermédiaire du menu contextuel).
1-3-2-9-1-2) Sélection :

La sélection d’¢lément du schéma s’effectue lorsque 1’icone IT (Select) est active.

La sélection d’un élément (composant, fil de connexion, texte...) s’effectue en cliquant sur
celui-ci : il devient actif et change de couleur (rose). Pour sélectionner plusieurs ¢léments, il

est possible d’utiliser I’une des méthodes :

e Sélection du premier ¢lément, puis tout en maintenant la touche « CTRL » appuyée,
on sélectionne les éléments suivants ;

e On entoure a la souris la zone contenant les éléments a sélectionner.
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1-3-2-9-1-3) Commandes d’édition :

Différentes commandes d’édition sont disponibles :

Annulation : une modification malencontreuse effectuée sur le schéma (effacement,
déplacement, placement d’un élément ...) peut €tre annulée (aussitot) grace a
Edit—Undo... ou raccourci clavier « CTRL + Z ». Il ne peut s’agir que de la derni¢re
action.

Déplacement : pour déplacer un élément ou un bloc, sélectionner a la souris 1’¢lément
ou le bloc désiré, puis le déplacer a la souris.

Effacement : pour effacer un élément ou un bloc, sélectionner a la souris 1I’é¢lément ou
le bloc désiré, puis I’effacer en choisissant Edit—Delete ou menu contextuel — Delete
ou raccourci clavier « Suppr » (ou « Delete »).

Copie : pour copier un ¢lément ou un bloc, sélectionner a la souris I’¢élément ou le
bloc désiré, puis copier en choisissant Edit—Copy ou menu contextuel — Copy ou
raccourci clavier « CTRL + C». La copie a lieu effectivement en faisant : Edit—
Paste ou menu contextuel — Paste ou raccourci clavier « CTRL + V » a I’endroit

souhaité.

Remarque :

Dans le cas de la copie d’un composant, le repére du composant copié reste identique a

’original (il est donc présent 2 fois sur le schéma).

1-3-2-9-1-4) Taille du schéma / Cartouche :

La taille par défaut du schéma correspond au format A4. Pour changer celui-ci, choisir
Options—Schematic Page Properties, puis sélectionner le format souhaité.

Le cartouche comprend certaines informations utiles (Date/ Taille/ N° page ...).
Mentionner le nom de 1’auteur ainsi que le titre du document en double cliquant sur

« a mentionner ».

17
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UNIVERSITE MoULoOUD MAMMER! nZi ovzou
Titra
"a mentionne”
T aille HOM : F e
wd "a mentionnef
D ate: Wednesday, Februany 02, 2000 Fane 1 of 1

Figure 1.7 : le cartouche

I-3-2-9-1-5) Sauvegardes :

La sauvegarde du schéma s’effectue en cliquant sur 1’icone E(save document) ou en
choisissant File— save ou raccourci de clavier « CTRL+S ».

La nature des fichiers sauvegardés dépend de la fenétre active :

e Page schéma active : seul le schéma est sauvegardé.

e Gestionnaire de projets actif: ’ensemble des fichiers du projet est sauvegardé.
Remarque :

En quittant Capture, si une modification non enregistrée a été effectuée, la fenétre

suivante apparait :

Save Files In Project E|

Enregiztrer lez modifications apportées a C:ADocuments and Sethingshuserthes
documentz \EXEMPLE . CIRADUSALSAY  denvateur. dzn?
[v'es All and Mo &l affect all remaining open files in derivatedr. ]

ez ez all Mo Mo dl Cancel Help

Figure 1.8 : ’enregistrement des modification
Yes : sauvegarde du fichier schéma seulement.
Yes All : sauvegarde de tous les fichiers du projet.
No : annule la sauvegarde du fichier schéma.

No All : annule la sauvegarde de tous les fichiers du projet.
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Cancel : annule la commande Quitter.
1-3-2-9-1-6) Recherche des composants:

Si on sélectionne une librairie, par exemple « eval », on va faire apparaitre dans la
« Part List » la liste des composants constituant cette librairie. En choisissant un composant
particulier, on peut le visualiser en bas a droite de la fenétre principale. En utilisant les fleches
de direction du clavier, haut et bas, on peut visualiser la totalit¢ des composants de cette

librairie.

Place Part E|
i
|2N1595

. Cancel
Part List:

2H1595 Add Library...

2M5444

B41524, Remaowe Library
BEED

7400 Part Search...
7401

7402
7403

ppon v w

Libraries: Graphic

BEM N |

ANALOG e X?
AMaLOG_F

BREAKOUT

COMMECTOR Packaging

Dlesign Cache

Partz per Pka: 1
EVL 2N 1595
SOURCSTM :I

SPECIAL Type: Homogeneaus J=

Figure 1.9 : fenétre de placement de symboles
On sélectionne le composant, puis «Ok ».
I-3-2-9-1-6-1) Recherche automatique :
e Recherche automatique dans une librairie :

On peut également lancer une recherche automatique directement dans la librairie
choisie, en renseignant le champ « Part ». Il faut utiliser le caractére * pour remplacer une

partie du nom du composant dont on n’est pas certain.

Exemple : on cherche par exemple le transistor 2n2222. 11 suffit de mentionner « *22* » dans

le champ « Part », cliquer sur « Ok ». Le monteur de recherche trouvera :
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Part List;

74122
422
Mu220
L2ZM2222

On voit ici 'importance des caractéres * : 2n2222 est inconnu, seule la référence
Q2n2222 sera reconnue par le moteur de recherche PSpice. Il est donc trés prudent d’encadrer

les noms des composants par le caractére*.
On sélectionne le composant, puis «Ok ».
e Recherche automatique générale :

Dans le cas ou ’on ne connait pas la librairie ou est stocké 1’¢lément recherché, on
utilise le bouton « Part Search », puis 1’on renseigne le champ « Part Name » en insérant des
caractéres * pour plus de sécurité. On visualise ensuite le nom du composant et le nom de la

librairie, s’ils existent.
1-3-2-9-1-7) Modification d’orientation :

Lors du placement d’un composant ou apres celui-ci (lorsqu’il est sélectionng), il est

possible de :

e Le faire tourner : menu contextuel — Rotate ou raccourci clavier « 1 ».

e Lui faire subir une symétrie horizontale : menu contextuel — Mirror Horizontally ou
raccourci clavier « h ».

e Lui faire subir une symétrie verticale : menu contextuel — Mirror Vertically ou

raccourci clavier « v ».
1-3-2-9-1-8) Définition des parameétres d’un composant :

Pour définir les paramétres d’un composant, il suffit de double cliquer sur la valeur ou

sur le nom, et la fenétre suivante apparait, saisir la valeur souhaitée et cliquer sur « OK ».
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Display Properties E|
Fort
Mame: Part Ref
Ame: Fark Helerence Arial 7 (defaul)
Walue: [l Change... | IJze Default|
Dizplay Farmat :? ]:
Color
" Do Mot Dizplay 1k

 Vabe Or CCEER— |

" Mame and Value

Fiotation
" Mame Orly o a0
" Both if Walue Exists g T I

k. | Cancel Help

Figure 1.10: attribuer un nom pour le composant

Display Properties @

Fort
Mame: “al
s Tk el 7 [default]
Vale: Change... | Ilze Default |
Diizplay Format F1
Calior
" Do Mot Display .“:
* Value Only | Defaul j u
~
Mame and Value Fotation
I"H Nal‘ﬂE |:|r'||_|,| I:';" |:|+ lﬂ"' -IEl:Ic-
" Both if Yalue Exists oape oo
] | Cancel Help

Figure I.11 : donner la valeur du composant
Remarque :

On peut changer le nom de chaque composant, a condition de ne pas utiliser des

symboles particuliers : (| :, «;, / etc).

Les valeurs numériques comportent des préfixes, mais il n’est pas indispensable de

préciser ['unité.
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1-3-2-9-2) Saisie du schéma :

1-3-2-9-2-1) Placement de composants :

. . A T-
Le placement de composants s’effectue en cliquant sur 1’icone —l (Place Part) ou

Place— Part, ou bien raccourci clavier « p ».

Ceci permet d’ ouvrir la fenétre suivante :

Place Part

Part: 0K
|H

; Cancel
Fart Lizt;

FFOLY ”~ Add Library. ..
G

GPOLY
H
HPOLY
k_Linear
L

Remaove Library

Part Search...

E_var w Help

Libraries:
AR ”

Graphic
o+ Momal

ANALOG_P L
BREAKOLT

CAPSYHM Packaging _/\f\f\/_
EESI]ISHTEE.Eche Partz per Pka: 1 1 k
e o

ESHEEE TH Z Type: Homogeneous 7]

* | B

Figure 1.12 : fenétre de selection des composant

1-3-2-9-2-2) Placement des générateurs et stimulis :

Le placement des générateurs et stimulis s’effectue comme pour le placement d’un

composant : en cliquant sur le bouton « Place Part » —l ou Place— Part, ou bien raccourci

clavier « p ».
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1-3-2-9-2-3) Les sources :
a) Sources analogiques :
Référence de tension :

Toute simulation nécessite obligatoirement une référence de tension : le symbole de

masse dont le nom est 0. Symbole :

L

-0

o
=
o

i

Ce symbole est placé sur le schéma par I’intermédiaire de 1’icone (Place

Ground) ou Place— Ground ou raccourci clavier « g ».

Les différentes sources analogiques, accessibles dans la librairie « SOURCE.OLB »,
présentent des propriétés spécifiques. Chaque source de tension (il existe 1’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 DC : tension continue : utilisée pour les sources d’alimentation, quelque soit le type de

simulation.

T e
==
;'r Vdc Tension continue

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

o
1%B:
0 |-_|-|
Vac Amplitude de la composante sinusoidale

Vde Valeur moyenne
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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).

WOFF =
WEPL =
FREQ =

ébm

V PULSE : tension « rectangulaire »

5s
35

i e e s B |
gmog
n
B

m
J
1]

VOFF
VAMPL

FREQ

TD

DF

PHASE

Vi

V2

TD

TR

Time delay

Damping factor

Offset value
Amplitude

Frequency

Phase angle

valeur moyenne
amplitude
fréquence
retard
facteur d’amortissement

déphasage

L]
| VAMPL
'y

Initial value
Pulse value
Delay

Rise time

niveau bas
niveau haut
retard

temps de montée (>0!)
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TF  Fall time temps de descente (>0 !)
PW  Pulse width durée au niveau haut
PER Period période
mvmv o TF
N0

T
L

-K
W

2

V1)

Ny #s)

PER.

ot hgo--
i

Remarque:

Ce type de source est évidemment utilisé en analyse transitoire. Si on effectue une
analyse fréquentielle, la source devient sinusoidale et utilise les paramétres AC et DC. On doit
aussi noter que TF et TR ne doivent pas €tre nuls (ce qui correspond a la réalité). Pour avoir

des signaux « carrés », il faut utiliser de trés faibles valeurs.

V SRC : source de tension générique : convient pour les sources d’alimentation, ainsi que les

analyses continues et fréquentielles.

W
Ohide
1hac

TRAMN = |-_|-|

Vdc Tension continue

Vac Amplitude de la composante sinusoidale

V EXP : tension « Exponentielle »

m = éﬂ

W=

TO1 =

TC1 =

TOZz = LI.‘

TCZ: =
\"2! Initial value valeur initiale (a t = 0)
V2 Peak value valeur asymptotique
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TDI Rise delay retard (0 par défaut)

TC1 Rise time constant constante de temps de montée

TD2 Fall delay temps avant la descente

TC2 Fall time constant constante de temps de descente
W2 T

V1 W T(5)

-

-
!
—
[ I
[E%]

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

W1
WOFF = é
WAPL =

FC=
i
VOFF Offset value valeur moyenne
VAMPL Amplitude amplitude
FC Carrier frequency fréquence de la porteuse
MOD Modulation index index de modulation (0 par défaut)
FM Modulation frequency fréquence de modulation
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V PWL : tension définie par segments

&

th

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

Remarque :

Comme la source de signal carré, ce type de source est évidemment utilis€ en analyse
transitoire. Si on effectue une analyse fréquentielle, la source devient sinusoidale et utilise les

parametres AC et DC.

b) 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 1’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).

)

th Implemertation = VSTIM
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¢) Sources logiques :

Les pseudo-symboles :

I I Fr=—+  Niveau Logique haut
Niveau Logique bas

Ils permettent de fixer les états logiques sur une entrée. Ces pseudo-symboles sont disponibles

par la commande « Place, Power » (ou par le bouton PWR de la barre d'outils).

L'horloge numérique :(DigClock de la bibliotheque SOURCE)

OFFTIME = 5us

O5Thid
OMTIME = ASus
DELAY = 0 nr=—s
STARTWAL =10
OPPYwaL =1

Ce stimulus permet de définir un signal d'horloge périodique. On peut programmer les
parametres suivants :

OFFTIME : durée de I'état bas

ONTIME : durée de I'état haut

DELAY : temps de retard pour le déclenchement du signal

STARTVAL =0

OPPVAL=1

Les stimuli numériques de 1 - 4 - 8 - 16 bits : (STIMx de la bibliotheque SOURCE)

4timuluz sur 1 bit

- £

timulus sur 4 bits
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Ce stimulus permet de définir 16 états pour une ligne (1bit) ou un bus (4, 8 ou 16 bits). On
programmera les couples temps - valeur numeérique (16 au maximum). Les stimulus de 4, 8 et

16 bits doivent étre obligatoirement reliés a un bus.

Code utilisé pour les valeurs numériques :
Stimulus 1 bit : binaire sur 1 chiffre
Stimulus 4 bits : binaire sur 4 chiffres
Stimulus 8 bits : binaire sur 8 chiffres

Stimulus 16 bits : hexadécimal sur 4 chiffres

Exemple de parametres pour un stimulus de 16 bits :
On accédera a la boite de dialogue ci - dessous par un double clic sur le symbole du

stimulus.

COMMAND1| COMMAHD10] COMMAND11| COMMAND12| COMMAND13| COMMAND14] COMMAHND15| COMMAND16] COMMAND? |
Os FFFO SmsFEFS | 10msFSFA | 11msF4FB | 12msF3FC 13ms F2FD | 14msFIFE @ 15ms FOFF 1ms FEF1

Figure (I.13) : précision des commandes dans la fenétre d’édition d’un stimulus

1-3-10-2-3) Placement de liaisons :
e Liaisons simples (fils) :

Les liaisons entre les composants s’effectuent en cliquant sur 1’icone i|(p1ace wire)

. . . . A e L
ou Place— Wire, ou bien raccourci clavier « W ». Ne pas confondre avec 1’icone —— (place

line) : correspond au placement des traits, non des liaisons électrique.

L
L1A
Jd

1 o
CLE
; g l;%

Pour terminer le tracé des liaisons, il est nécessaire de choisir dans le menu contextuel « End

Mode ».
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Veiller a ce que, les broches des composants soient connectées a un fil et non directement,

broche a broche.

. . . . . . A #
Les fils se croisant avec connexion, doivent comporter une jonction obtenue avec I’icone j
(place junction) ou place— junction, ou bien raccourci clavier «j». En cas d’erreur, le

placement d’une jonction sur une jonction superflue, permet de 1’enlever.
e Liaisons multiples (bus) :

Pour regrouper plusieurs fils dans un bus, mentionner pour chacun d’eux en plus

d’un label, un point d’entrée de bus grace a ’icone i(place bus entry), ou place— bus

entry ou bien raccourci « € ». Rassembler les différents fils en utilisant I’icone il (Place

bus) ou Place— Bus, ou bien raccourci clavier « b ».

et Aliai

/ Wire
s /

E(/ Buus Ertry
% £y

j

-

Bus

Met Alias

] ]

Figure 1.14 : placement de bus
1-3-2-9-2-5) Identification des liaisons :

Les équipotentielles (Net) peuvent étre identifiées par un label ou Net Alias, grace a

I’icone (Place Net Alias) ou Place— Net Alias, ou bien raccourci clavier « n ».

Un nom d’alias se terminant par un chiffre, sera automatiquement incrémenté pour le suivant.
Un nom d’alias ne doit pas comporter de lettre accentuée, ni d’espace.

Un bus sera nommé de fagon suivante : D [7..0] avec D7 bit de poids a gauche.

Un alias peut étre placé uniquement, lorsque I’extrémité du curseur de la souris se trouve sur

un fil ou un bus.
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Toute tentative de placement d’un alias ailleurs que sur un fil ou un bus sera refusée.

Les alias permettent d’identifier des liaisons, sans que celle-ci soient effectivement

représentées par des fils.

1-3-2-9-2-6) Placement des appareils de mesure :

Une fois le schéma complétement dessiné, il convient de "brancher" nos appareils de
mesure afin de visualiser le comportement de notre montage. On utilisera pour ce faire les
boutons Voltage Marker et Current Marker.

On ne procede pas exactement comme on le ferait avec un voltmeétre ou un amperemetre réel :
le voltmetre et I’ampéremeétre ne posséde qu’une borne:
e Le voltmetre mesure toujours par rapport a la masse (GND_EARTH) (sauf avec le
voltmetre différentielle qui lui possede alors 2 bornes).
e [’amperemetre lui aussi ne posséde qu’une borne ; il suffit juste de le « poser » sur la
borne du composant, duquel on souhaite connaitre le courant.
Ce ne sont pas les seules différences, notons par exemple que ces « markers » se comportent
plutdét comme un oscilloscope (simulation temporelle), ou comme un analyseur de spectre
(simulation fréquentielle). Pour résumer, ces outils sont bien plus puissants et pratiques que
les appareils réels, mais n’oublions pas que nous sommes dans un domaine virtuel et que la
réalité est parfois plus complexe (d’un point de vue résultat de mesures).
Cliquez sur le bouton Voltage Marker: une "pointe de touche", avec une bulle contenant un V,
apparait au bout du curseur de la souris. Déposez le marker sur le schéma de maniére a ce que
la pointe de touche se place sur le fil (wire) ou la connexion (pin) voulue. Il faut prendre garde
de ne pas placer le marker ailleurs, sous peine d'un message d'erreur. S'il n'est pas

correctement placé, le marker sera ignoré par le module de simulation.
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¥¥ 0rCAD Caplure - [/ - (SCHEMATICT : PAGE1)]

@ File Edit Wiew Place Macro PSpice Accessories Options  Window  Help E |:|'| b4
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Figure 1.15 : figure montrant les appareils de mesure (les sondes)

Notez bien que la tension sera mesurée entre le point choisi et la masse, qui sert de référence.

Le « current marker », quant a lui, doit étre placé sur une broche d'un composant a 2, 3 ou 4

connexions, et non sur le composant lui-méme ou sur un fil de ciblage.

En cas d'erreur, vous aurez droit & ce message:

OrCAD Capture @

L] E Current marker will be ignored {not on a 2,3 or 4 terminal PSpice device),
[ ]

Figure 1.16 : le placement du marker de courant est erroné

Cliquez sur OK pour effacer le message et replacez correctement votre amperemeétre, par

exemple sur une connexion d'une résistance ou bien une borne d'une pile (VDC).

Pour supprimer un marker: sélectionnez-le en cliquant dessus, puis Edit/Cut, ou l'icone

"ciseaux", ou la touche Suppr.
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1-3-2-9-3) Simulation :
1-3-2-9-3-1) Création d’un profil de simulation (préparation d’une simulation) :

Pour réaliser une simulation, il faut définir les parameétres des grandeurs variables.
C’est-a-dire la gamme de variation, le pas de calcul, ainsi que d’autres informations qui seront

vues ultérieurement, mais on doit d’abord créer un profil de simulation en cliquant sur I’icone

3t|| (new simulation) ou pspice— new simulation profile, et indiquer un nom sur la fenétre

qui s’affiche :
New Simulation E|
M arne:
|dérivateur
Cancel
| nherit Fram:

| nane e

Root Schematic: SCHEMATICT

Figure 1.17 : création d’un profil de simulation

Cliquer sur « Create », la fenétre suivante apparait :
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Simulation Settings - simulation1 El

General Analysis ‘Include Files] Libraries] Stimuluiz ] Dptiu:uns] [rata Collection ] F'n:ul:ue'w'induw]

Analysis bppe:
Time Domain [Transient]ﬂ Fun to time: Tm seconds (TSTOR)
Options: Start zaving data after: |0 geconds

,—1 el s Tranzient options

[IMonte CarloMworzt Caze M aximumn step size: | Tu zeconds

[C1Parametric Sweep ) o ) ) i .
[JTemperature [Sweep)] [v Skip the initial transient bias point calculation [SEIPER)
[]5ave Biaz Point

[]Load Biaz Point

Qutput File Options. ..

0K | Annuer | | Aide

Figure 1.18 : définir le type de I’analyse et les parametres de simulation

Elle nous permet de définir les parametres de simulation et le type d’analyse, qui peut étre :

e Temporelle (I’axe des abscisses est le temps),

e Fréquentielle (I’axe des abscisses est la fréquence),

e Continue (I’axe des abscisses est une grandeur continue),

e De polarisation (pas de courbes affichées, juste des points de polarisation),

e Paramétrique (plusieurs courbes associées a un parametre sont affichées en fonction du

temps, de la fréquence, d’une variable continue ... suivant la demande).

Valider par « OK ».

Un fichier apparait alors dans le Gestionnaire de projets, dans la section « PSpice Resources /

Simulation Profiles » :
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i astable1
Analog or &40 Mixed Mode

3 File l =1 Hieraru:h_l,ll

o | Design Resources

EaMU \ 5stablel, dsn
£ Library
Z- 3 outputs
Jastablel-schernaticl.net
Y | P3Spice Resources
T Include Files
T Model Libraries
=0 simulation Profiles

SCHEMATICI-simulation |4 |
T3 stimulus Files

Profil de simulation actif

Figure 1.19 : fenétre de gestionnaire de projets montrant le profil de simulation actif
1-3-2-9-3-2) Types de simulation :
1-3-2-9-3-2-1) Analyse temporelle « Time Domain(transient) »:

Une analyse temporelle (transient ou TRAN) correspond a une simulation en fonction

du temps. La fenétre suivante explique en détail I’option(Time Domain) :
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Simulation Settings - SIMU Sélectionner l'option « Time

Gerwsal s | Inchude Fles | Lieaies | Stk | Opions | Data Sctec Domain(Transient).

Ay ype = Indiquer la durée de la
A0 W simulation.

Time Doman [Tranpent

Opone Sstamgdmadte [0 goonds

Tiaramnt ophons

HLr b b

Mentionner la durée de retard
pendant laquelle les calculs nc

I Monte Cado/Worst Cace Mayamum slep soe |1y sont pas conservés,
II Paamein: Sweep -
T ampsre (Swesg) the inal barent buys port caloulation |

-6 ove Bias Pt T Mentionner la valeur
e Dl R
': Load Bias Port maximale du pas de calcul.

~ Permet d’ignorer la recherche du
point du repos.

| oK rAm.luJ | Ak | Valider.

Figure 1.20 : choix de ’analyse transitoire et ces paramétres associés

Remarque :
Dans ce cas de simulation, préciser :

e Durée de simulation ;

e Pas de calcul maximal ; dans la plupart des cas, on peut laisser le logiciel gérer seul ce

parametre ; si les résultats semblent étranges, se poser cependant la question du choix

d’un pas de calcul plus fin.
1-3-2-9-3-2-2) Analyse fréquentielle « AC Sweep/Noise » :

AC Sweep/Noise, permet d'obtenir un graphe en fonction de la fréquence, c’est donc
une analyse harmonique (Bode, Nyquist, Black). L'étude est faite en sinusoidal petits signaux,
en linéarisant les modeles autour du point de repos calculé. L'étude est faite d'une fréquence
min a une fréquence max, soit linéairement, ou de maniere logarithmique.

Comme indiqué sur cette fenétre :
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Simulation Settings - SIMU

Genesal Ansis | Inchade Fles | Libeaes | Stimus | Options | Data Colection

(]

- Sélectionner 'option « AC
Sweep/Noise »

& Stfieqency [z

" Linea

Opbons: % Loganihmic End Fiequency. |10kHz
Genesa Decade - Ponts/Decade: |5 \
" IMonke CadoMoest Case
| Parametnc Sweep - .
Nosse Analysts
1 Tempesature (Sweep)
“JSave Bias Port ™ Enabled
" ILoad Bias Porit [—
Output Fle Opbions
I™ Include detaded biss pomt informaion for nonlineas
controlled sources and semiconductors [.OP)

Choisir dutype de balayage
(linéaire ou logarithmique par
décade/octave).

M Fréguence de départ.
M\ Fréguence de fin.

\ Nombre de point par
Décade/Octave ou Total.

[0 ] e | toiom | e |

Valider.

Figure 1.21 : choix de I’analyse fréquentielle et ces parameétres associés

1-3-2-9-3-1-2) Analyse continue « DC Sweep » :

Une analyse continue (DC Sweep ou DC), permet d’effectuer une simulation en fonction

d’une grandeur pouvant étre :
e Une tension.
e Un courant.
e Un parametre global.
e Un parameétre de modele de simulation.

e Une température.
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La fenétre suivante explique I’option :

Simulation Settings - SIMU

1Secondany Sweep
IMonke CadoMworst Case
(Pacametn: Sweep

| Temperatne (Swesp)
|Save Bias Pont

|Load Bias Poirt

T

Ervd vahos:

o
Inenement 005 '\h‘

AN

™ Logarkhmic

 Vahelst |

[ox ] st | _fovtom |

s |

E| Sélectionner I'option « DC Sweep».

- Choisir la grandeur variable.

L Mentionner le nom de la variable.

|| Choixdutype de balayage

(linéaire ou logarithmigque
par décade/octave).

Hvaleur de départ.

TValeur de fin.

™ . . .
[~Pas dincrementation.

| |

[ Valider.

Figure 1.22 : choix de I’analyse continu et ces paramétres associés

1-3-9-3-2-4) Analyse de polarisation « Bias Point » :

Bias Point : Calcul du point de repos appelé, point de polarisation. Ce calcul est

automatiquement lancé pour permettre le démarrage des autres simulations. Il est

indispensable pour d'autres analyses qui en dépendent. Dans le cas de I'analyse harmonique

(AC), les caractéristiques non linéaires de certains composants (Ex: transistors, diodes...) sont

linéarisées (approximation par la tangente) a 1'endroit du point de repos.

1-3-9-3-2-5) 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.

e un courant.
un parameétre global.
un paramétre de modele de simulation.

Une température.
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Comme le montre la fenétre suivante :

Simulation Settings - SIMULATION | Cocher I'option « Parametric
Sweep »

| L-Choisir la grandeur variable

/Mentionner le nom de la variable

__,Choi:-: du type de balayage
(linéaire ou logarithmique par
décade/octave)

Valeur de départ

T™Val final
e W ~~Vvaleur rna

C Vauekt | "T~Pas d’incrémentation

Figure 1.23 : choix de I’analyse parametrique et ces parameétres associés

1-3-2-9-2-3) Modification d’un profil de simulation :

La modification des paramétres de simulation peut s’effectuer :

e Soit dans OrCad Capture, en choisissant I’option PSpice— Edit Simulation Settings,

ou bien en cliquant sur 1’icone =

e Soit dans OrCad PSpice, en choisissant 1’option Simulation— Edit Profile, ou en

. 17
cliquant sur l’1cone.

1-3-2-9-2-4) 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 ’icone = .
Spécifier un nom pour la simulation souhaitée (exemple : temporelle ou frequentielle...).
Sélectionner, éventuellement, un profil précédemment défini comme modele dans la boite «

Inherit from » :
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Mew Simulation f5_<|
M arne:
SIMULATION2
Cancel
|rherit Fromm:

Root Schematic: SCHEMATICT

Figure 1.24 : ajout d’un profil de simulation

Un nouveau fichier apparait alors dans le Gestionnaire de projet, dans la section « PSpice

Resources / Simulation Profiles »

S astable FEX
Analog or Mized A/D

T3 File l EE"Lc. Hieraru:h_l,ll
—| 1 Design Resources
+ Jastable.dsn
+- 0 Library
Z-C3 outputs
Jastable-schernaticl.net
o Y | PSpice Resources
T Include Files
T Model Libraries : — :
21 3 simulation Profiles | = Profil de simulation inactif
SCHEMATIC L -simulation 4 |
SCHEMATICL-SIMULATIONS
T skimulus Files

Profil de simulation actif

Figure 1.25 : le gestionnaire de projets montre que la 2°™ simulation est active et la 1°

est inactive

Le choix du profil de simulation a prendre en compte pour la prochaine simulation s’effectue

cn .

e cliquant du bouton droit de la souris sur le nom du profil de simulation souhaité
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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.

I-3-2-9-2-5) Lancement d’une simulation :

Le lancement d’une simulation entraine les actions suivantes :
vérification de I’annotation des composants (numérotation des reperes).
génération du fichier Netlist.
calcul des différents courants et tensions du schéma en fonction de 1’analyse demandée.
affichage des courbes des courants et tensions pour lesquels une « sonde » a été placée sur le
schéma.

1l s’effectue en choisissant :

= dans OrCad Capture : I’option PSpice - Run ou en cliquant sur 1’icone | 4

= dans OrCad PSpice : I’option Simulation - Run ou en cliquant sur I’icone | 4

Le lancement de la simulation entraine 1’ouverture de la fenétre d’affichage des résultats,

comme I’indique la figure suivante :

Y OrCAD Capture |7 [SCHEMA LICT : PAGET )]
Bl Fle FAIr wiew  Plare Marrn PSPIcR Arcessirles  OIRRONS  wWindnw  Heln

ol=al & x| | =[] pororse =1 @e|se] voleafv|w|oz(=] u] = 2]
=1 e | ML 23 [Pl P 2 T e e R

' : ' : ' 2 ==
[ BEE) | el
E File Edit Yiew Simulation Trace Plob Tools Window Help | g _ | &= ﬂ —|_

M1

]

Far Help, prass F1 Time— .01 L e o o o e T = 1=
r >

A

0 itemns celactad Scale—100%  ©—-0.10 Y—1.50

Figure 1.26: fenétre d’affichage des résultats de simulation
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I-3-2-10) 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.
Solution :
Lancer une annotation automatique, ou modifier chacun des repéres des composants
comportant une erreur.
e oubli d’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)

L

GHO
grace a 'icone = (Place Ground).

e le 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 modéles de simulation en choisissant I’onglet

« Libraries » du profil de simulation.

e un composant utilisé¢ sur le schéma ne comporte pas les paramétres 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.
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I-3-2-11) Exploitation d’une simulation :
I-3-2-11-1) 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

n

. . N i1
points de calculs en cliquant sur I’icone

ot

Si on constate des points de calculs trop espacés, on diminue le pas de calcul maximum

(maximum step size) ou bien on augmente le nombre de points de calcul, en modifiant le

N

Attention : un pas de calcul trop faible entraine une durée de simulation excessive.

. . ¢ A 'EH . . . c A
profil de simulation (icone & ), puis on relance une simulation (icone

1 SCHEMATIC1-51| - OrCAD PSpice A/D Demo. - [diode2-SCHEMATIC1-51 (active)]

ERA--AEN=: | SCHEMATICT-51 b
BB Mk B k2% B o
E File Edit Wiew Simulskion Trace Plob Tools Window Help g _ 5 X
w
&
&
=
8.5ms
o WUH:-+) < W{D1:2)
|| Reading and checking circuit | | =l
Al Circuit read in and checked, na erars KT
Calculating bias point for Transient Analysi:
Bias point calculated ) .
Transient Analysis Time step = 11.82E-06 Time = 2.000E-03 End=
Tranzient Snalysis finished
Simulation complete ~ < >
S b Y Analysis A “Watch )\ Devices/
For Help, press F1 Time= 2.000E-03 el [ TTTTTTT]] m_

Figure 1.27 : visualisation des points calculés
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I-3-2-12) Ajout de courbe :
Le lancement d’une simulation provoque le calcul de toutes les tensions et tous les courants

du schéma.

L’ajout d’une courbe, nécessite seulement 1’ajout d’une sonde (icones 5‘5’:'|5?3|‘?"‘?‘| ) dans
OrCad Capture sur le schéma. Il n’est pas utile de relancer une simulation compléte : la
courbe apparait aussitot dans OrCad PSpice.

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 I’icone
La fenétre suivante permet de définir les différentes courbes a ajouter, ou les opérations a

effectuer :

Add Traces

Sirnulation Output Y ariables Functions or Macros

|x |.-’-'-.na||:|g Operatars and Functions j
ey s N
:EE;} * v Analog £] :
IL) — :

I[R] .

IR v “Yoltages ;

I[FE] @

IVEL) [v Currents 4BST)

[B[) - ARCTAM[ ]

IC[d) ATAM[ )

[E[1) g AVGL

15(0] v Aliaz Names aE ]

Tirme - Cos()

(0] iy

WCO1] DE(]

WICD:2) EMWRAR ]

WICT:1) EMWMIM . ]

WC1:2) ExF(]

WIC2:1] G[]

WCZ2] IMG[]

YiL:1) LOG[ ]

YiL:2) - i LOGTO[]

WINOOD21) 51 wvarnables lizted M

WMOO043) b PA] )

Full List

Trace E=pression; || ] | Cancel | Help |
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Remarque :

I est possible de limiter le nombre de courbes listées en décochant les options non

souhaitées :

Analog grandeurs analogiques Currents Courants

Digital grandeurs logiques Alias Names Noms de Label
Voltages Tensions Subcircuit Nodes sous-circuits internes

La case « Trace expression » sert a indiquer le nom des grandeurs a visualiser, ainsi que les
fonctions mathématiques a réaliser. Il suffit de cliquer sur un ¢lément de la zone « Variables »

ou de la zone « Fonctions ».

1-3-2-11-3) 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.

e Ajout de fenétre 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).

o U{R1:2)

integrateur-S...I
Figure 1.29 : fenétre montrant la possibilité de visualiser plusieurs courbes sur le méme

écran
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e Ajout de fenétre de visualisation sur un nouvel écran :
Choisir I’option Window— New Window : un nouvel écran de simulation apparait.

Pour mentionner les nouvelles courbes a visualiser, il suffit de basculer, d’un écran a un autre

en cliquant sur I’onglet correspondant.

A.2ms
O U{R1:2) < U(R1:1)

[&] integrate. . J [E] integrate...

nglet de 1a 2 ¢me visualisation
Onglet de 1 ére visualisation

Figure 1.30 : fenétre montrant la possibilité de visualiser des courbe sur un nouvel écran

1-3-2-11-4) Sauvegarde des parametres 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 particulicres

e ajout de courbes résultant des calculs...
Pour éviter d’avoir a redéfinir les paramétres de visualisation aprés chaque nouvelle
simulation, il est possible de:

e conserver les conditions de visualisation de la simulation précédente :

Cocher la case « Show - Last plot » dans 1’onglet « Probe Window » du profil de simulation

(activé en cliquant sur ’icone ‘E de OrCad Capture ou I’icone & de OrCad PSpice).
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Simulation Settings - simulation1

[v Dizplay Probe window when profile iz opened.

[v Display Probe windows:

*  during simulation.

" after simulation has completed.

Show

Al markers on open schematics.
{* Last plat.

" Mathing.

General] Analysiz ] |nzlude Files] Libraries] Stimulusg ] Dptiu:uns] Data Collection  Probe Window l

3

Annuler Appliquer

o]

Aide

Figure 1.31 : enregistrement des resultats de simulation

Control dans OrCad PSpice.

sauvegarder les conditions de visualisation en choisissant 1’option Window— Display

e donner un nom aux parametres de visualisation, puis cliquer sur « Save », et enfin sur

« Close ».

Save/Restore Display

Mew Mame: |integrateur
integrateur[ T BaH ] Save To...
LAST DISPLAY([TRAM]

LAST SESSIOM[TRARN] Copy To...
Delete

Restare

Load...
Cloze

Figure 1.32 : nommer les parametres de visualisation
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La restitution des paramétres de visualisation s’effectue en choisissant 1’option Window—
Display Control, puis en double cliquant sur le nom donné auparavant aux paramétres de

visualisation.

I-3-2-11-5) Utilisation des marqueurs :

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

I’icone of

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 (Al).
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 le déplagant

(bouton gauche :1 curseur ; bouton droit :2™ curseur).

ﬂ_g_ 18ms
iO{U{SORTIE) < U{U1:+)

m
redressemen...

Figure 1.33 : fenétre montrant I’utilisation d’un marqueur
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I-3-2-11-6) Ajout de commentaires :
Les courbes visualisées peuvent étre commentées grace a 1’option du menu Plot—

Label .

Celle-ci permet de placer :

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

I-3-2-11-7) Impression / Exportation des résultats de simulation :
Pour imprimer les courbes visualisées a 1’écran de simulation :
e s¢lectionner I’option File— Print Preview, pour prévisualiser I’impression ;
e i le résultat de la prévisualisation n’est pas celui escompté, modifier la configuration

d’impression en choisissant I’option File— Page Setup ;

e sélectionner ensuite 1I’option File— Print, ou cliquer sur 1’icone @lorsque le résultat

de la prévisualisation est correct.

I1 est possible d’exporter les résultats graphiques de la simulation (en vue de I’insérer
dans un traitement de texte par exemple), en choisissant 1’option Window— Copy to
clipboard, puis en cochant la case « Make window and plot backgrounds transparent ».

I-3-3) Simulation par I’éditeur de programme :
I-3-3-1) Lancement de Pspice AD Demo:

Pour écrire un programme d’un circuit électronique, on utilise Pspice AD Demo, pour

lancer le programme, il faut :

Soit cliquer sur I’icone :

' PSpice AD Demo

i
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Soit aller dans le menu :

Démarrer— Tous les programmes— OrCAD Demo — Pspice AD Demo.

La fenétre suivante s’ouvre :

"= OrCAD PSpice A/D Demo

| Eile Wiew Simulation Tools Window Help gSe |
ERE AN EE LI b n |
[|a & ey & |m B oo B (10 27 B oF ||k M F v 9k e i 2|

EEER

B i

L%
L+ e

(_ | I ] >\
m Analpsis A Watch A Devices f
— -/

IFDI’ Help, press Fi

Figure 1.34 : 1a fenétre de Pspice A/D Demo

I-3-3-2) Création d’un nouveau projet :

e

=

Pour I’ouverture d’un nouveau projet, cliquer sur la premiére icone de gauche =/, ou bien

i

faire : File— New— Text File.

I-3-3-3) Syntaxe du fichier d’entrée (*.CIR) :
Le fichier d’entrée ou fichier de simulation est I’image du circuit a analyser. Le fichier de
simulation SPICE est composée d’un :

e Un titre,
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Une "netlist" donnant une description topologique du circuit a analyser, a partir du
type et de la valeur des différents composants actifs et passifs et de leur
interconnexion,

e Un jeu de commandes pour fixer les analyses et le type de sortie a réaliser,

e Un jeu de directives de simulation,

e Un jeu de paramétres de contrdle,

e Un jeu de structures de données,

e Une indication de fin de fichier.
1-3-3-4) Ecriture d’un programme en langage Spice :

e Lapremiére étape est de dessiner, au brouillon, son schéma.

e On attribue a chaque nceud, c'est-a-dire a chaque potentiel, un numéro arbitraire, (sauf
0 réservé pour la masse).
Remarque :

On peut avoir deux ou plusieurs nceuds similaires qui ont des positions différentes
dans un schéma, dans ce cas il est nécessaire d’attribuer a chaque ensemble de nceud similaire
le méme numéro.

¢ On nomme chaque composant, en respectant son référence imposée.

e Puis on rédige le fichier.cir : il représente les liaisons entre composants et numéros de
nceud. Par exemple : « R2 1 2 1k » désigne une résistance nommée R2, insérée entre le
neeud 1 et nceud 2, de valeur 1kQ.

Ce fichier .cir doit respecter une syntaxe, dont les principales regles sont :

La premiére ligne est obligatoirement le titre.

Les lignes commengant par le caractére "*" sont des commentaires.

Définition des sources : cette opération consiste a définir les différents signaux et sources

(de courant ou de tension) qui sont appliqués au circuit.

VxX...

Ixx...

Description du circuit (Netlist) : chaque composant est décrit de mani¢re a respecter la
syntaxe du langage SPICE.

Rxx ...

Qxx...
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Définition des modeéles : dans le cas d’utilisation de composant simple tel que les résistances,
condensateurs et selfs il n’est pas obligatoire de spécifier le modele utilisé¢ (dans ce cas les
paramétres par défaut seront considérés), par contre dans le cas de composants plus complexe,
tel que les diodes, circuit intégré ou transistors on doit spécifier le nom du modele utilisé pour
la simulation.

.model....

Dans le cas ou le composant utilisé se trouve dans Orcad (mais a condition qu’il soit
simulable), on utilise la commande {.lib eval.lib} qui télécharge automatiquement son
modele.

Commandes de simulation : a ce stade de la description, le circuit est prét a étre simulé. A
cet effet il est nécessaire de lui spécifier le type de simulation a lancer.

.TRAN

.DC

AC

.OP

Activation de la commande de sauvegarde des résultats de simulation :

. PROBE

Fin de la description : la description d’un modele doit obligatoirement se terminer par le mot
clé « END».

A noter également que le langage Spice est de format libre, c'est-a-dire que le texte d’une
ligne peut se poursuivre sur la ligne suivante, a condition qu’on s’inscrive un « + » au début

de cette ligne.

I-3-3-5) Syntaxe du langage pspice:

Resistance : Rxx <nceud +> <nceud-> <valeur>.
Capacité : Cxx <nceud +> <nceud-> <valeur>.
Inductance : Lxx <nceud +> <nceud-> <valeur>.

Avec: <Noeud+> et <Noeud-> = Noeuds de connexion.
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Transformateur :
h; ¥
Il . . r;ﬂ
Lp g E Ls
“-T'PE Ns2

Lp Npl Np2 <L1>

Ls Nsl Ns2 <L2>

Kxx Lp Ls <valeur>

Avec : NpI,Np2 et Ns1, Ns2 :sont les nceuds de connexion de Lp et Ls respectivement.
<valeur> :coefficient de couplage

Pour les valeur <L1> et <L2>, on doit les calculer, pour cela il faut d’abord calculer le rapport

de transformation (a), puis on pose une valeur pour L1, et on déduit I’autre :

12

N1 V2 11

=,/L1/L2
Ou: NI et N2 représente le nombre de tours des enroulements primaire et secondaire du

transformateur.

Ligne de transmission :

Txx N1 N2 N3 N4 <Z0O=valeur> <TD=valeur>

Avec : Nlet N2 représentent les nceuds au port 1,
N3 et N4 désignent quant a eux les nceuds au port 2,
70 représente I’impédance caractéristique de la ligne de transmission,
TD : le délai de propagation.

Diode : Dxx <Noeud+> <Noeud-> <Mod¢le >.

avec : <Noeud+> = Anode ;

<Noeud-> = Cathode ;
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<Modg¢le > = Mod¢le employé.
Transistor Bipolaire : Qxx <C> <B> <E> <Mod¢le>

avec : <C> = Collecteur ;
<B> = Base ;
<E> = Emetteur ;

<Modg¢le > = Mod¢le employé.
Transistor JFET : Jxx <D > <G> <S> <Mod¢le>

avec : <D> = Drain ;
<G> = (Qrille ;

<S> = Source.

Transistor MOS : Mxx <D> <G> <S> <B> <Mod¢éle>

avec : <D> = Drain ;
<G> =Qrille ;
<S> = Source ;

<B> = Substrat (Bulk).

Transformée de Laplace : Exx <Noeud+> <Noeud-> laplace {V(Noeud+)} {Expression}

Avec : <Noeud+> <Noeud->=Nceuds de connexion

{Expression} : c’est la fonction de transfert en s

Source continue : Source employée pour I’analyse continue (DC)

Courant : Ixx <Noeud+> <Noeud-> DC <Valeur>
Tension : Vxx <Noeud+> <Noeud-> DC <Valeur>

ou Valeur = Valeur de la tension continue appliquée entre les noeuds Noeud+ et Noeud- ou
Valeur du courant continu traversant la branche située entre les noeuds Noeud+ et Noeud-.

Source Alternative : Source employée pour 1’analyse fréquentielle (AC)
Courant : Ixx <Noeud+> <Noeud-> AC <Amplitude> <Phase>

Tension : Vxx <Noeud+> <Noeud-> AC <Amplitude> <Phase>
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Ou Amplitude = Valeur de la tension alternative appliquée entre les noeuds Noeud+ et
Noeud- ou Valeur du courant alternatif traversant la branche située entre les noeuds Noeud+
et Noeud- ; Phase = Déphasage initial (en degré, 0 par défaut).

Signaux Périodiques : Source employée pour 1’analyse temporelle

PWL : Nuage de Points, segments fonction du temps.
PWL(<T1>, <Vall>) ( <T2>, < Val 2>) ... (<Tx>, < Val x>)
Avec : Tx = Instant Tx ;
Valx = Valeur (tension ou courant) a I’instant Tx.
Courant : Ixx <Noeud+> <Noeud-> PWL(...)
Tension : Vxx <Noeud+> <Noeud-> PWL(...)
PULSE : Impulsion avec un niveau haut et un niveau bas, définies par différents temps.
PULSE( <Vallnit> <Vallmp> <TpsRet> <TpsMont> <TpsChute> <TpsImp> <TpsPer>)
Avec : Vallnit = Valeur initiale (Etat « OFF ») ;
Vallmp = Valeur de 'impulsion (Etat « ON ») ;
TpsRet = Retard de début d’impulsion (0 par défaut) ;
TpsMont = Temps de montée (toujours supérieur a 0, Tstep par défaut) ;
TpsChute = Temps de descente (toujours supérieur a 0, Tstep par défaut) ;
TpsImp = Largeur de I’'impulsion (Tstop par défaut) ;
TpsPer = Période (Tstop par défaut).
Courant : Ixx <Noeud+> <Noeud-> PULSE(...)
Tension : Vxx <Noeud+> <Noeud-> PULSE(...)

SIN : Sinusoide d’amplitude constante ou amortie.
SIN(<ValOffset> <ValAmpl> <Frq> <TpsRet> <FactAmort> <Phase>)
Avec : ValOffset = Valeur continue ;
ValAmpl = Amplitude de la sinusoide ;
Frq = Fréquence du signal sinusoidal (1/Tstop par défaut) ;
TpsRet = Retard du début d’amortissement ;
FactAmort = Facteur d’amortissement ;

Phase = Déphasage initial (en degré).
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source logique :

U<name> STIM(<width>, <format array>)

+ <digital power node> <digital ground node>
+ <node>*

+ <I/O model name>

+ [IO_LEVEL=<interface subckt select value>]
+ <command>*

Avec : Width: indique le nombre de signaux (nceuds) de sortie par le générateur de stimulus.
Format array : spécifie le format utilisé dans la définition du stimulus.

Digital power node et digital ground node : ces nceuds sont utilisés par les dispositifs

d’interface qui relient les nceuds analogiques aux nceuds numériques ou vice versa.
Node : le nceud de sortie par le générateur de stimulus.

I/0 model name : le mod¢le I/0 nommé [O-STM décrit les caractéristiques de conduite

du générateur de stimulus.

10 LEVEL : ce parametre est a 0 par défaut dans le cas ou aucun nceud n’est connecté

a un périphérique analogique.

Command : une description des stimuli, en utilisant 1’élément suivant : « temps »

« valeur ».

N.B : dans le cas ou le nombre de commande <temps> <valeur> est important, c’est plus

pratique d’utiliser la syntaxe suivante :
+Repeat forever +<temps> <valeur> +<temps> <valeur> END Repeat
Sachant que : Repeat forever c'est-a-dire : répétition sans cesse
END Repeat : fin de répétition
Remarque :

I1 existe d’autres commandes pour la génération des signaux logiques, mais elles ne sont pas

mentionnées ici, car on a définit uniquement celles utilisées dans les exemples a venir.
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1-3-3-6) Simulation sous Pspice :

I-3-3-6-1) Simulation en régime continu :

Le régime continu correspond a un signal indépendant du temps. Seules les sources
DC sont alors considérées, les autres sources sont ignorées. Les sources de courant non
continues sont alors des circuits ouverts (idéalement, leur impédance est infinie) et les sources
de tensions non continues deviennent des courts-circuits (impédance idéalement nulle).
Différentes commandes sont disponibles en fonction de ce que I’on veut visualiser :
.OP : Analyse du point de fonctionnement (10 — VO0).
Syntaxe : L’appel de la commande dans le fichier d’entrée est simplement :

.OP. Elle ne requi¢re aucun argument supplémentaire ou définition de grandeur de sortie

.DC : Analyse de balayage en continu.

Syntaxe :

.DC <Loi_Var> <Variable> <Valeur Deb> <Valeur Fin> <Pas>

Avec : Loi_Var = Mode de variation du parametre (LIN, DEC ou OCT) ;
Variable = Nom du paramétre variant ;
Valeur Deb = Valeur initiale du parametre ;
Valeur Fin = Valeur final du parametre ;

Pas = Pas de variation.

1-3-3-6-2) Simulation dans le domaine fréquentiel (ou harmonique) :
.AC : Analyse fréquentielle
Par ce type d’analyse, il est possible d’obtenir un certain nombre de paramétres de
performance du circuit des plus pertinents.
Syntaxe : . AC <Loi_Var><Nb_Points> <Frq_ Deb> <Frq_Fin>
Avec : Loi_Var = Loi de variation (LIN, DEC ou OCT) ;
Nb_Points = Nombre de points par unité de variation ;
Frq_Deb = Fréquence de début d’analyse ;
Frq_Fin = Fréquence de fin d’analyse.
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I-3-3-6-3) Simulation dans le domaine temporel :

.TRAN : Analyse transitoire (TRANSCIENT sous Windows)
Syntaxe : TRAN <Pas Max > <Durée Ana>

Avec : Pas Max = Pas de génération des résultats ;

Durée Analyse = Dimension de la fenétre de simulation.

1-3-3-6-4) Simulations complémentaires :
1-3-3-6-4-1) Les Conditions Initiales :

Cette simulation permet d’imposer un potentiel & un nceud en début de simulation par
I’intermédiaire de certains composants tels que les capacités, les inductances et les lignes de
transmission. On léve ainsi toute ambiguité sur 1’état de ce nceud, mais elle permet aussi de
définir le point de fonctionnement d’un systeme dans des temps de calcul plus réduits lors de
simulations multiples et de régler d’éventuels problémes de convergence. Ces définitions ne
sont permises qu’en tension d’une fagon relative entre deux nceuds ou d’une facon absolue
entre le nceud et la masse. La commande .IC est la plus employée mais la commande
.NODESET est tout aussi possible (la différence étant que .NODESET ne force pas de
niveaux. Elle ne sert qu’a indiquer une valeur initiale préalable a la recherche du point de
fonctionnement).

Syntaxe : .IC V<Noeud(s)> = <Valeur>
Remarque : si vous utilisez des bascules ou des compteurs, il faudra penser a initialiser toutes
les bascules a 0 on utilisant la commande .OPTION.

Syntaxe : .OPTION DIGINITSTATE=0

1-3-3-6-4-2) Simulations multiples :

Par simulations multiples, on entend effectuer plusieurs fois la méme simulation en
faisant
varier la valeur d’un paramétre, d’une variable (température, tension d’un nceud, ou
parametre du modgle, ...).
Syntaxe : .STEP <LoiVar> <Var> <ValDebut> <ValFin> <Pas>
Avec : Loi_Var = Loi de variation de la variable.

Var = Variable ;

ValDebut = Valeur de début de la variable ;
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ValFin = Valeur de fin de la variable ;

Pas = Pas de simulation
L’utilisation des variables s’effectue par I’emploi de la commande .PARAM. Elles sont
alors utilisées entre accolades ({Nom_Var}). Par défaut, la température TEMP et le temps
TIME sont deux variables internes au systeme.
Syntaxe : PARAM <Var> = <Valeur>

.STEP PARAM <Var><Loi_Var>

Ou: Var= Variable dont on fait varier la valeur ;

Valeur = Valeur initiale de la variable ;

Loi_Var = Loi de variation de la variable
Remarque :

Il existe d’autres commandes dans le Pspice, qu’on n’a pas mentionnées ici, car on a

définit uniquement celles utilisées dans les exemples a venir.

I-3-3-7) Ouvrir un projet existant :

-}
Pour ouvrir un projet existant, ou le chercher, sélectionner I’icone = ou bien faire :
File—  Open...

Une fenétre s’ouvre :

Quvrir P&
Fegarder dans : | ) Mes documents j == ERl-

#=] diviseur HZ|REDRESSEMEMT DOUBLE ALTERMAMNCE

#Z]ID POUR 2 TEMPERATURE HERLC

@Mes dossiers de partage ?@trigger de schmitk

#=]monostable HE] TRIGGER. MOM INVERSELR

¥ pont de diode HE|WOLTAGE

HE|POMNT DE WIEM
<

Fichiers de ype : Annuler

E3J
Morm du fichier :

Open as: |.-'l'~ut0 j

Figure (1.35) : Ouverture d’un fichier .CIR
e Dans le champ « chercher », naviguer pour accéder au répertoire désiré,
e Dans le champ « Fichiers de type », sélectionner la ligne « Circuit files (*.cir) »,

e Ainsi que dans le champ « Open as » : valider « Auto ».
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e Une liste de fichier.cir apparait. Choisir celui correspondant a la simulation que 1’on
veut refaire, et quand son nom apparait dans le champ « Nom », cliquer sur 1’icone
« OUVTIT ».

e Dans le menu déroulant « simulation », cliquer « Run ».

¢ En fin de simulation, dans le menu déroulant « trace », cliquer « Add Trace » : une

liste des potentiels apparait. Cliquer sur la variable a visualiser.

Remarques :
1. 11 est possible de télécharger une version d'évaluation PSPICE STUDENT sur différents
sites internet dont :

http://www.engr.uky.edu/~cathey/pspice061301.html
2. Pour I’'importation des modeles, nous pouvons trouver une grosse banque de données
concernant les modéles SPICE sur le site :

http://www.cadence.com/products/si_pk bd/downloads/pspice_modéles/index.aspx.
Les modeles SPICE sont généralement fournis sous forme de fichier texte (.LIB), et plus
rarement avec la librairie de symbole (.OLB) correspondant.
La procédure de téléchargement des librairies.LIB sur internet est la suivante :
On tape sur Google « elantec.LIB » et on clique sur :
Index of/= Krausg/Spice Model CD/Mixed Part List/Spice-Models-Collection, on obtient

ainsi plus de 80 librairies.LIB a télécharger.

1-4) Discussion :

Le but de cette initiation a Pspice ne prétend pas décrire toutes les fonctionnalités (réalisation
des circuits logiques programmables sous VHDL, réalisation d’analyses complexes Monte-
Carlo, etc.). Il faudrait tripler le nombre de pages. L’objectif est de permettre, dans un premier

temps, de maitriser 1’outil, ainsi que le langage spice.
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II-1) Préambule :

Pour simuler le fonctionnement de circuits électroniques analogiques, numériques ou
mixtes, nous allons utiliser PSPICE, un logiciel mondialement connu pour ce genre
d’applications. D’une utilisation trés conviviale, il permet d’accéder rapidement au résultat

souhaité en construisant le circuit électronique désiré.

I1-2) Application du PSPICE a la pédagogie :

Notre objectif est de nous initier avec le logiciel de simulation PSPICE afin de
connaitre 1’architecture de base de ce logiciel et de pouvoir aisément simuler les circuits de
base étudiés dans les différents modules. Nous serons donc amener a comparer les résultats
obtenus par simulation aux résultats obtenus théoriquement et dans les séances de TP.

La simulation de circuit électronique peut s’effectuer en deux méthodes :
Soit décrire le circuit dans un fichier texte (*.CIR) sous forme d’un programme ou bien le

saisir en utilisant I’éditeur de schéma.

I1-2-1) Application au module d’électronique générale (TECS80) :
I1-2-1-1) Redressement simple alternance :

I1-2-1-1-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

I1-2-1-1-1-1) Création d’un nouveau projet :

Commengons par ouvrir I’application Orcad Capture.

Nous allons maintenant créer un nouveau projet :

File - New — Project

¥ OrCAD Capture

=¥ ‘iew Edit Opkions ‘Window Help

Cpen [

5 Chrls Library

Save . ' YHDL File
TE A Text File

Print. .. Zkrl+P

Prinkt Setup...

Figure I1.1 : procédure de création d’un nouveau projet

On nomme notre projet (Name) en précisant le répertoire ou il sera enregistré (Location).
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On coche I’option Analog or Mixed A/D.

New Project

Mame

|redressement zimple alternance

Create a Mew Project Using

i+ Analog or Mized &40

" PC Board *#izard

& i1

" Programmahble Logic 4/izard

e
n

€

Nl U1 Schematic

Location

X]

Cancel

Help

uuf

Tip for Hew Users

Create a new Analog or
Mined A7D project. The
new project may be blank
or copied from an exizting
template.

C:ADocuments and Settings\uzertes documentz\EXEMPLE.C Browsze...

Figure I1.2 : fenétre de création de projet

On coche I’option Create a blank project (projet vierge).

Create PSpice Project

[ Create bazed upon an existing project

]9

[+ Create a blank project

[~

Cancel

Help

aall),

Figure 11.3: fenétre de création de projet existant/non existant
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I1-2-1-1-1-2) Saisie du schéma électrique avec I’application OrCAD Capture :

Le gestionnaire de projet apparait :

Wi redressement simple alternance |Z| |E| g'

Analog or Miked A/D

3 File l s, Hierarch_l,ll

o | Design Resources

— Jredressement simple alternance . dsn
= SCHEMATICY
B
+- 1 Design Cache
£ Library
-1 outputs
+ -1 PSpice Resources

Figure I1.4 : fenétre de gestionnaire de projet
Dans le gestionnaire de projet, double cliquant sur PAGEl pour éditer la fenétre
SCHEMATICI1 : PAGEL.

C’est dans cette fenétre que sera saisi le schéma électrique.

S| 7 - (SCHEMATIC1 : PAGE1) 3

=]

rs

Mitle:
Title hl
| b

Figure IL.5 : fenétre principale de I’éditeur Capture
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La palette d’outils (View — Tool Palette) apparait ¢galement :

[x ol |u 1]+ [Al¥Ela|els]el] ~v[Olol>]A]

Figure 11.6 : palette d’outils

a) Placement des composants du circuit :
Commencons par placer la résistance :
Place — Part ou appuyant sur la touche p, ou cliquant sur I’icone suivante de la palette

d’outils :

KID —L|M|'L| + | A

FUR
o

GHO
=

B3| o] <cfix| ~ | ]Ojof D] 4

Figure I1.7 : sélection de I’icone Place Part dans la palette d’outils

La fenétre Place Part apparait :

Place Part ['ﬁl
7403
Fart Lizt:
Add Library. ..
Help |
Libraries: Graphic
[Degign Cache {+
~
Packaging
Partz per Pka: 4

AR - |

Type: Homogeneous

Figure 11.8 : fenétre de sélection des composants

On clique sur Add library (ajouter une librairie).

On ouvre la librairie analog.olb
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Browse File
Fegarder dans : | I3 PSpice j £ B~
R abm [ eval
Bl source
@analngj @ sourcskm
Eflbreakaut Ef special

@CDpie de analog
@Cnpie de analog_p

Mo du fichier ; |analn:|g

Fichiers de type : |Eapture Library[* alb] j Annuler

[ Ouwrir en lecture seule

Figure I1.9 : fenétre de sélection des librairies

Dans cette librairie, on sélectionne la résistance R :

Place Part

!

|H

Cancel
Fart List:
F ~ Add Library. ..
FPOLY 1
G Femove Librany
GROLY
H Part Search...
HFOLY
K._Linear )
L
B war \: L
Libraries: Graphic
AMALOG [+ Moarmal
Design Cache ~ R ’?

Packagitig —/\/‘-\/\/—

Partz per Pkg: 1

] 1k

Type: Homogeneous E
oW

Figure I1.10 : visualisation d’une résistance dans la fenétre Place Part

Il ne reste plus qu’a placer avec la souris, la résistance dans la fenétre SCHEMATICI :

PAGEI
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 R1

|

FHM&@
k|

L5

Par défaut, la résistance vaut 1000 ohms.

Double cliquant sur la zone « 1K ».

La fenétre Display Properties apparait.

On modifie la valeur de la résistance (10 K ohms) :
R1

o' fa

Display Properties E'
Font
M : Wal
ame: Wallie Arial 7 [default)
Walue: |10K Change... | Usge Default |
Dizplay Format

Calor
" Do Mot Digplay

i+ alue Only |j

" MName and Walue

Rotation
" Mame Only & o ~ 180
" Both if Yalue Exists Cogne T ie

k. | Cancel Help

Figure I1.11 : changement de la valeur de la résistance

On fait un clic gauche sur le corps de la résistance, on clique a droite et on sélectionne Rotate
(rotation) ou bien :

Edit — Rotate, ou plus simplement appuyant sur la touche r :

R1
10K

De la méme maniere, on place la diode (DIN4002) et la source de tension sinusoidale

(amplitude créte de 10V, fréquence de 1kHZ).
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Symbole Librairie
R Analog.olb
DIN4002 Eval.olb
VSIN Source.olb

Figure 11.12 : librairies associés aux composants utilisés dans I’exemple

D1
e s
D1N4002
V1
VOFF = R2
VAMPL = 1k
FREQ = a

Figure I1.13 : placement des composants et de la source
Sauvegardant notre projet (File — Save).

b) Placement de la masse (0 V) :

Place — Ground, ou appuyant sur la touche g, ou bien cliquant sur I’icone suivante de la

palette d’outils :
| x|
X || |||+ | ][ Bl <elix| N[ [O[o[ D] A]]

Figure 11.14 : sélection de I’icone Place Ground dans la palette d’outils

Symbole Librairie

0 Source.olb

Figure 11.15 : librairie associé a la masse 0
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La fenétre Place Ground apparait.

Place Ground [Z|
il
0

/*\l Cancel
$0_HI
$0_L0 —L Add Library...
o —_—
- O Remove Librany
Help |
Libraries:
CAPSYHM
Dezign Cache .
G e
0
Figure 11.16 : sélection de la masse
D1
>
D1N4002
V1
VOFF =10 R1
VAMPL = 10 10K
FREQ = 1KH§.\_.‘
=
-0

Figure I1.17 : placement de la masse

¢) Placement des fils de connexion et des nceuds (junctions) :
Pour placer un fil :
Place — Wire, ou appuyant sur la touche w, ou bien cliquant sur I’icone suivante de la palette

d’outils :

N[ m[+ | A% | E e« x| N [¥O0[o[ D] A

Figure I1.18 : sélection de I’icone Place Wire dans la palette d’outils
Le curseur de la souris prend la forme d’une croix.

Pour placer ou supprimer un nceud :
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Place — Junction, ou appuyant sur la touche j, ou bien cliquant sur I’icone suivante :T‘
Le curseur de la souris prend la forme d’un nceud.
Il ne reste plus qu’a compléter le schéma.

Finalement :

E¥| OrCAD Capture - [£ - (SCHEMATICT : PAGE1)]

E File Edit Wiew FPlace Macro PSpice Accessories Opkions  ‘Window Help - --
D|=|a| & &|E|e] || B2 e (SN RN T kY
=ol b= 22ee] V] 1L
+ | E] | = | ZIlT
=
g e
[nR R ETi T Hi
FREQ = 1KHZ
-1
PBR

J—
8|3

il
4 | L4 -0

Ready 0 items selected Scale=100%  ==2.30 ¥=3.10

X

Figure I1.19 : saisie de schéma dans I’éditeur Orcad Capture

I1-2-1-1-1-3) Simulation avec I’application Pspice A/D :
Pour pouvoir étre simulé, un composant doit posséder un « modele PSpice ».

On le vérifie avec la présence d’une icone en bas a droite :

Place Part |
s
|D1M 4002

Cancel
Part Lisk:
Add Libran...

H
WS Rermowe Library

Fart Search...

Help

Libraries: Graphic
AkALOG ‘e Marmal
EvaL - C?
SOURCE _[>=|_
FPackaging
Parts per Pkag: 1 14002

Twpe: Homogeneous % E

‘Modéle PSpice
Figure 11.20 : vérification de présence du modele Pspice de 1a diode D1N4002
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a) Nouvelle simulation :

Pspice — New Simulation Profile

Mew Simulation _ |

%)

M amne:
|simulati|:un'l
Cancel
| nkerit From:
-
Foot Schematic:.  SCHEMATICT

Figure 11.21 : fenétre de création d’un profil de simulation
PSpice — Edit Simulation Profile
La fenétre Simulation Settings s’ ouvre.
Nous allons faire une analyse temporelle du circuit dans I’intervalle 0 @ 5 ms avec un pas de

1ms.

Simulation Settings - simulation [‘5_<|

General Analysis llr‘u:luu:le Files] Libraries] Shimuluz ] Dptinns] D ata Collection ] Probe 'W'indu:-w]

Analyziz ppe:

ST Fiun to time: |5m secondz [TSTOP]
Do Start zaving data after: |EI zeconds

Tranzient optionz

eneral Settingz
[k onte CarloSwforst Case b awirnurmn step zize: [1m geconds
[IParametric Sweep
[]Temperature [Sweep]
[1Sawve Biaz Point
[JLoad Biaz Paint

[ Skip the initial ramsient bias point calculation [SEIPER)

Output File Options. ..

k. | Annuler Aide

Figure I1.22 : fenétre de configuration de redressement simple alternance.opj
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b) Placement des sondes (markers) :
Pour placer une sonde de potentiel :

PSpice — Markers — Voltage Level

o1
k4
1
01 N4002
| g R
WOFF =0
WEPL = 10 ”‘;" 10k
FREQ = 1KHZ

|

Figure 11.23 : placement des sondes
On peut également utiliser les icones :
2| 82|93
PSpice — Run

L’application Pspice A/D s’ouvre et donne les résultats suivants :

SCHEMATIC1 -simulation1 - OrCAD PSpice A/D Demo - [redressement simple alternance-SCHEMATIC1 -simulation? (active)] @
A== & | || SCHEMATICT -simulation1 3 CREC G ¢ B | 2 7% RE e oF

-180
ds 1. 8Bms
o U{p1:1) < U{D1:2)

ediessemen. ..

For Help, press F1 Time= 5.000E-03 1i00v. IHRRREREER m
Figure 11.24 : résultat de simulation
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Pour une simulation plus fine, il faut ajuster le pas de calcul (Maximum step size).

Essayons avec 10us :

Simulation — Edit Profile

Simulation Settings - simulation1 fgl

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimulusg ] Dptiu:uns] [rata Collection ] Probe 'W'inu:lu:uw]

Analysiz ope:

Time Domain [T ransient] Rur ta time: S geconds (TSTOR)

ne Lomain || ransient]

Options: Start saving data after: |0 geconds

General Settingz Transient optiors

[konte Carlofwforst Caze b amirumn step size: (100 geconds

[C1Parametric Sweep ) o i i i i

[T emperature (Sweep) [ Skip the initial transient bias point calculation [SKIPBP)
[]Save Biaz Point

[JLoad Biaz Point

Output File Options. ..

(] | Annuler Ajde

Figure 11.25 : changement du pas de calcul dans la fenétre de configuration

Simulation — Run

La sinusoide ressemble a une vraie sinusoide, ce qui n’était pas tout a fait le cas dans la

simulation précédente :
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i SCHEMATIC1-simulation1 - OrCAD PSpice A/D Demo - [redressement simple alternance-SCHEMATIC1 -simulation1 [active)] @
- = ﬁ = |SCHEMATIC‘I-simuIati0n1 3 Q Q Q m !I-EI = % B .- \::\.2

1.8ms
o U(D1:1) = U{D1:2)

B redreszemen...
For Help, press F1 Time= 5.000E-03 100 [INNAREEEEN
P, p

Figure 11.26 : les résultats de simulation

Remarque :
Pour avoir une meilleure finesse des résultats sur I’écran, on choisit le pas de calcul de
T stop/1000 a T stop/100.
T stop : temps de fin de simulation
Maintenant on peut zoomer :

View — Zoom

8.408ms
Ou(pi:1) < u(pi1:2)

= redreszemen...

Figure I1.27 : le zoom des courbes obtenues
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I1-2-1-1-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.CIR :
1- Commengant par ouvrir I’application PSpice AD

2- Nous allons maintenant lancer 1’éditeur de texte :

Cliquant sur I’onglet =l ou bien faire, File — New — Text file

'=] PSpice A/D Demo
4@ |

Flle ¥iew Smulation Tools ‘Window Help p=

Simulation Profile. ..
[ Cpen... CTRLHO TextFile  CTRL+M

Cpen Simulakion. ..

Figure 11.28 : procédure de lancement d’éditeur de texte

3- On saisit la description du circuit a simuler.

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

Pl [+ \\.g
L1 N00Z
W g RA1

WOFF =0
WANMPL = 1 10k
FREQ = 1KH

e W

"

=0

Figure 11.29 : localisation et numérotation des nceuds

1. Numérotation des nceuds du circuit : avant de commencer la description SPICE du circuit,
il faut au préalable localiser tous les meeuds du circuit, puis attribuer a chaque nceud un
numéro qui permettra de le localiser.

2. Description des composants : chaque composant est décrit de manicre a respecter la syntaxe
du langage SPICE. Les connexions de chaque composant du circuit sont localisées par les

numéros attribués précédemment.
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Redressement simple alternance —  titre de la description (obligatoire au début du

programme).
DI 1 2 DIN4002 — description de la diode
R1 2 0 10K — description de la résistance

. Définition des sources : apres avoir décrit le circuit en connectant ses différents composants,

I’opération suivante consiste a définir les différents signaux et sources (de courant ou de
tension) qui sont appliqués au circuit. Dans cet exemple :
VI 1 0 SIN(O 10 1IK 0 0 0) —  application d’un signal sinusoidal V1 entre les

nceuds 1 et 0 du circuit.

. Modélisation des composants : dans le cas des composants complexes tels que les diodes,

les transistors et les amplificateurs...etc. On doit introduire les caractéristiques du modéle
utilisé pour la simulation. Dans cet exemple, la diode utilisée & pour modéle : D1N4002.
.MODEL D1N4002 D (IS=14.11E-9 N=1.984 RS=33.89E-3 IKF=94.81 XTI=3

+ EG=1.110 CJO=51.17E-12 M=.2762 VJ=3905 FC=.5 ISR=100.0E-12

+ NR=2 BV=100.1 IBV=10 TT=4.761E-6) — deéfinition du modeéle de la diode

D1 utilisé pour la simulation.

Remarque :

Dans le cas ou le modele se trouve dans la librairie EVAL, il suffit d’écrire la
commande suivante : « .LIB EVAL.lib » pour charger ses caractéristiques automatiquement.
Controle de la simulation : a ce stade de la description, le circuit est prét a étre simulé. A cet
effet, il est nécessaire de lui spécifier le type de simulation a lancer. Dans notre cas c’est
I’analyse transitoire ou temporelle.

.TRAN 10u 5m — activation de I’analyse transitoire.

. Activation de la commande de sauvegarde des résultats de simulation :

.PROBE — activation de la commande de sauvegarde des résultats de la simulation.

. Fin de la description : la description d’un mod¢le doit obligatoirement se terminer par le mot

clé « .END ».
.END —  fin de la description.
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' PSpice A/D Demo - [Text1]

For Help, press F1
L

A =moEH&E 4 = |
Eile Edit Wiew Simulation Trace Plok Tools window Help ﬁ“; _ = ﬁ
i) redressenent—=inple alternance
V1 1 0 SIH(O 10 1K 0 0 0}
D1 1 2 DlW4002
Rl 2 0 10K
CHODEL D1H4002 D (IS=14.11E-9 H=1.9834 RS=33 . 89E-3 IKF=94.231 XTI
+ EG=1.110 CJO=51.17E-12 M= 2762 WJ=.3905 FC=.5 ISE=100.0E-12
+ HRE=2 BEBV=100.1 IEV=10 TT=4.761E-t)
.TRAN 10u GEm
= *gnalv=e temporelle de durés de Sns
.FROBE
.END
< >
Textl

-/

Figure 11.30 : saisie du programme dans I’éditeur de texte

4-On nomme notre fichier, puis on le sauvegarde a 1’endroit qu’il faut avec I’extension.CIR
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Enregistrer sous

Enreqistrer dans

E

Mes documents
récents

tes documents

Poste de trawvail

Fawariz rézeau

: |lﬂ PSpice ﬂ |‘j€ B~
) Capture_Samples AMPLIFICATELR 5
I cireuit RLC arnplificateur A transistor !
IC2Camman arnplificateur & transistor E
IChLibrary amplificateur 3 transiskor,ouk, 1 K
[ Mouvea dossier AMPLIFICATEUR. out, 1 E
=ippp B3 appmar I
) 5amples aze E
| Schematics_Samples aze.out, 1 !
) UserLib ] chkptdlg.dl E
a circuit & diode L
E a circuit & diode E
arnpli E circuit & diode !
E arnpli circuit & diode E
arnpli.ouk, 1 @ circuit & diode K
amnplificateur circuit dérivateur E
< I ¥

Marm du fichier :

Type:

|redressement-simple alternance. cif

ﬂ Enregistrer |

|l Files [*%]

j Annuler |

Figure 11.31 : enregistrement du fichier avec I’extension .cir

5-Chargeant le fichier.CIR qu’on vient de créer :

File — open

') PSpice A/D Demo

= <

- @

File Edit Wiew Simt

ety

Close

Figure 11.32 : procédure de chargement du fichier .cir
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Ouwvrir,
Regarder dans | == PSpice j |‘=‘j€ v
- |ChCapture_Samples filkre passe bas
L“Eb |=heircuit RLE filtre passe haut actif
Mes documents =) Camman pont de vien
TSCEE IChLibrary pont de vienl
'_T'- [ Nouvean dossier redressement double alternance1
ICppp redressement-simple alkernance
Bureau I 5amples theareme de THEYENIN
. |=hSchematics_Samples krigger de schmitk
.-.J} |E'|LlserLiI:u krigger non inverseurl

amnplificateur 4 transistor
Mes documents circuit & diode

circuit dérivateur

circuit ink&grateur

cireuit RLC

circuit RLC bransitaire

@

Poste de trawvail

Favoriz réseau Mom du fichier : |redressement-simple alternance ﬂ Clurerir |
Fichiers de type : ||:ir|:uit Files [*.cir) ﬂ Annler

Open as: |.-'1‘-.ut|:| ﬂ

Figure 11.33 : activation de la simulation

La simulation de notre circuit est alors lancée.
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e redressement-simple alternance - PSpice A/D Demo - [redressement-simple alternan... Q@@

g = H & 3 |redressement-simple alterna | 3
Eile Edit Wiew Simulation Trace Plot Tools wWindow Help ﬁ“; _ = ﬁ
i) edressenent—sinple alternance

¥1 1 0 SIH(O 10 1E 0 0 0%
] D1 1 2 DiN4002
- Rl 2 0 10K
are]| CMODEL D1H4002 D (IS=14.11E-9 H=1.984 ERES5=33.89E-3 IKF=94.81 XTI
- + EG=1.110 CJ0O=51.17E-12 H=.27g2 W¥J=.3905 FC=.5 ISR=100.0E-12
| + HRE=2 BV¥=100.1 IBW¥=10 TT=4.761E-5)

.TRAN 10u Em
=] *gnalv=ze temporelle de durése de Ltns
7 .FPROBE
[-hiad .END

£

4 redrezsemen. ..

For Help, press F1

-/

Figure 11.34 : fin de simulation par P’activation de I’icone Probe

Visualisant les résultats de notre simulation en cliquant sur 1I’icone View Simulation Results

|

Faire Trace — Add trace.
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ed redressement-simple alternance - PSpice A/ Demo - [redressement-simple alternan...

=5 == =

@ & B Q

Add trace[s] ta the selected plak

| redrezzement-zimple alterna | »

Eile Edit iew Simulation | Trace Flot Tools Window Help gE

Jasdlodd Trace. ..

CTRL+

Undelete Traces

EI-,'I Fourier

Performance Analysis...
Cursar

Macros. ..
Measurements, ..

)'3;3 Ewaluate Measurement. ..

redresseme... redressemen. .

L

Figure (I1.35) : procédure de visualisation des résultats de simulation

On sélectionne dans la liste de gauche les variables qu’on désire observer.

Dans cet exemple, on visualise les tensions aux nceuds 1 et 2 (V1 et V2).

Add Traces

Simulation Output V ariables

S

1I01]
A1) [v Analog
11w 1] |—
Tirme
ﬁﬁ_ v Wolages
WEEH v Curents
W] v Power
-
-
-
9 vanables listed
Full Lizt

Functions or Macros

|.&nalu:|g Operators and Functions ﬂ

w_______________]
0
/
@

ABS[]

ARCTAM[ ]

ATAM[]

AVGI

AVGE L)

COSM)

DI}

DBl

EMWMAK] | ]

EMYMIMI . ]

ExPl]

G}

IMG[ ]

LOG[ ]

LOG100 ]

M)

k[ ] hd

Trace Exprezsion: |V[1 1021

(0] | I:ar'u:el| Help |

Figure (I1.36) : fenétre ajout des traces
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

il redressement-simple alternance - PSpice A/D Demo - [redressement-simple alternance [active)] @@

= | = ﬁ % |redressement-simple altema | [

Eile Edit Wiew Simulabion Trace Plob Tooks ‘Window Help g2 _ = ﬂ
RA@WQ M fer 3¢ B K5 7% B S o

)

)

&

=

] rediessemen... redresseme. .
Far Help, press F1 m_
Figure 11.37 : les résultats de simulation

I1-2-1-1-3) Interprétation des résultats :

Le principe du redressement simple alternance est bas¢ sur les propriétés des diodes. En
effet la diode se bloquant lorsque la tension a ses bornes est négative, elle supprime las
alternances négatives du signal d’entrée. Pendant les alternances positives, elle se comporte

comme un court circuit et n’altére donc pas le signal d’entrée.
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I1-2-1-2) Redressement double alternance :
I1-2-1-2-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

e Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

Sartie

Fi i) oo
01 H4002 D1H4007
R3 T
"
Wi 0.3m
WOFF =0
WERPL = 3
FRED = 50 |
1 FAOMOFL_CE
; R1
150
o
AN T PN vx]
O H4002 O1H4002
RZ

Ak
l 100meg
=0

Figure 11.38 : saisie de schéma sous Orcad Capture

e Configuration :

On désire effectuer une analyse temporelle, ce qui signifie qu’on veut observer la
variation de la tension en fonction du temps aux nceuds marqués.

Apres création d’un nouveau profil, on choisit I’option Time Domain (Transient) dans
Analysis type, dont la durée de simulation est de 60ms et le pas de calcul est de 0.01ms,

comme le montre la boite de dialogue de I’option new simulation profile du menu Pspice.
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Simulation Settings - simulation

General Analwsis | |nclude Files] Libraries] Stimulug ] Dptiuns] [Data Collection ] Frobe Winduw]

Analyziz tupe:

= Fiun to time: B0 zeconds [TSTOP)]
BT Start saving data after: |0 seconds

Tranzient options

General Settings

[CMonte Carlods'orst Case tamimum step size: |0.01m seconds

[C1Parametric Sweep . L ) i . .

[T emperature [Sweep] [ Skip the initial tranzsient bias point calculation [SKIFBR)
[15ave Biaz Point

[Load Biaz Point

Output File Options...

T | | Aide |

Figure 11.39 : fenétre de configuration du redressement double alternance.opj

e Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé. Cliquant sur pspice — Run , ou bien sur 1’icone \L .
Aprés quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne le

graphique suivant :

40V
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} I [} [} [} [} [} [} [} I [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
- —-F - -\ === - === =l= +-4-——A-g—"K—-—t+-—FT-—4-F-"-r—-—1T -+ - -
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [J [} [} [} [} [} ] [} [} [} [} [} ]
S T T~ T~ % | F " T T4~ |- " r—r°-§-°71° Il D e (I A R “TT-F" 7™ -
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
I IR N O . Y X AN SO O O O Y N O & "0 O N AN U W A O SR NV W IO SN DU B
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
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[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
F-kF—4+—-—d—d——| - -+ —d === = = -4+ -4 A==+ F 4t —d -l l—= -+t —d - == =
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} I [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
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[} [} [} [} I [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} | | | [} [} | | I [} [} | | [} I [} | [} [} | | | [} [}
it W e i it e ¥ il iy et el il ity Wt ety Rk ¥intind el ety iy iy e et el it~ Rl ¥ ik i
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
_4OV ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Os 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms
o V(SORTIE) o V(V1:+)
Time

Figure I11.40 : visualisation des résultats sous Probe
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I1-2-1-2-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir:

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

sontk

et
1
£&nonz ol
2 DN D1 N2
! B3 -
~g [V
“\"‘l"‘u .Jl. o]
Vi 0.3m g
WOFF =0
VAMPL = 3l
FREQ =50 |
b - Fa9PT_aos
0
AN T N D3
DN D1 W2
B2

§F!I

150

ﬂ Tm .‘
100m e 5

"0
Figure 11.41 : localisation et numérotation des nceuds

On Saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :

Redressement double alternance

*description du circuit

R3120.3m

R2 05 100meg

R156 150

D1 4 6 DIN4002

D2 3 6 DIN4002

D3 54 DIN4002

D4 5 3 DIN4002

L1200.1

L2340.1

KtL1L21

.MODEL D1N4002 D (IS=14.11E-9 N=1.984 RS=33.89E-3 IKF=94.81 XTI=3

+ EG=1.110 CJO=51.17E-12 M=.2762 VJ=3905 FC=.5 ISR=100.0E-12

+ NR=2 BV=100.1 IBV=10 TT=4.761E-6)

*définition des sources

V110 sin(0 34 50 0 0 0)
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.TRAN 0.0Im 60m

.PROBE

.END

On nomme le fichier « redressement double alternance.cir » puis on le sauvegarde a
I’endroit qu’il faut.

Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :
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Figure 11.42 : visualisation des résultats sous Probe

I1-2-1-2-3) Interprétation des résultats :

En associant 4 diodes dans un montage en pont, il est possible de faire un redresseur
double alternance. Seules les diodes pour lesquelles la tension d’anode dépasse la tension de
cathode de la tension de seuil sont conductrices. D2 et D3 conduisent quand V1, la tension

d’entrée, est positive.les diodes D1 et D4 conduisent quand V1 est négative.
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I1-2-1-3) Pont de diode :
I1-2-1-3-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

e Dessin de schéma sous OrCAD Pspice :

Fi oz
O1Ha002 01 M40z
Wl
WOFF =10
WP L = 10 = i1 § R
FREL =50 ‘ Fa000 47
7o DiNdo0: i
D4 O1N4002

1

=0

Figure 11.48 : saisie de schéma sous Orcad Capture

e Configuration :
Apres création d’un nouveau profil de simulation, on effectue une analyse temporelle de

durée de 100ms avec un pas de 1us, comme indiqué sur la figure suivante :

Simulation Settings - SIMULATION E|

General Analysis ]Include Files] Libraries] Stimulus ] Dptiu:uns] D'ata Collection ] Probe Windu:uw]

Analpsis type:
— - Rur ba tirme: 100z zecond: [TSTOP]

Start zaving data after: |0 zeconds

Tranzient options

Options:

General Settingz
[IMonte Carlofwiorst Caze b4 asinnum step size: [1u geconds
[ JParametric Sweep

[ Temperature [Sweep]
[1Sawve Biaz Point
[ILoad Bias Poirt Qutput File Options. ..

I Skip the initial ransient bias point calculation [SEIPEP)

(] | Annuler Aide

Figure 11.49 : fenétre de configuration de pont de diode.opj
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Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur pspice — Run ,ou bien sur I’icone IL .
Apres quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne le

graphique suivant :

]
|
_I
I
I
|
- —L - =
|
|
R
|
|
|
R
|
_________ L
|
iy I
|
I
Lt
|
Os 100ms
oV({Dl:2) o V(V1:+,D2:1)
Time
Figure I1.50 : visualisation des résultats sous Probe
I1-2-1-3-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :
Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :
J
A
1) N 1]
D1 ND02 D1 ND02
2z
of
“OFF =0
P L = 10 = o § R1
3300u 47

FREQ =40 ‘

1,’
. DiNdo0Z 03

04

-4

Figure I1.51 : localisation et numérotation des nceuds
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On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
pont de diode

D1 2 3 DIN4002

D2 1 3 DIN4002

D3 0 1 DIN4002

D4 0 2 DIN4002

C1033300U

R10347

*définition des sources

V121 SIN(0 10 50)

.LIB EVAL.LIB

.TRAN 5U 100ms

.PROBE

.END

On nomme le fichier « pont de diode.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.
Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

10%

v

O= Z0ms= 40m= &0m= S0ms= 100m=
o] oW [2). D2:1]

Time

Figure I1.52 : visualisation des résultats sous Probe

I1-2-1-3-3) Interprétation des résultats :
Le filtrage de la tension (de sortie) est fait a ’aide d’un condensateur de valeur 3300uF,
on a une tension de sortie presque continue et dont la valeur se rapproche de la tension

efficace du générateur (la sinusoide est la mesure de la tension aux bornes du générateur). En
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régle générale, lorsque le redresseur alimente une charge résistive de résistance R, plus le

produit RC est grand, plus le filtrage est efficace.

I1-2-1-4) Analyse avec un paramétre :

I1-2-1-4-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dans certains cas, il est intéressant de faire varier un parametre afin d’étudier son

influence. Nous allons voir a travers un exemple simple comment cela est possible.

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

FARAMETERS:
R1 Fwar = 1k
A sortie
1k
L
10 — g R2
- IRwarl
_L_
-0

Figure I1.53 : saisie de schéma sous Orcad Capture

En fixant la valeur de R2={Rvar} , cela permet de la déclarer comme étant variable.

Double cliquant sur le texte «parameters » et appuyant sur le bouton « New », on obtient

ainsi la fenétre suivante :

Add New Column

Marne:

3

|F|var

W alue:

L

propertiess filker).

spply | oK |

v Always show this columnow in this filker

Enter a name and click &pply or OK. to add a columndrow to the
property editor and optionally the current filker [but nat the <Current

Mo propertiez will be added to zelected objects until pou enter a value
here or in the newly created cells in the property editor spreadshest.

Cancel |

Help |

Figure 11.54 : ajout d’une nouvelle variable en spécifiant son nom et sa valeur

On introduit un nom et une valeur a la variable R2.

Remarque :

La valeur 1k de Rvar est prise par défaut.
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En validant, on obtient ainsi la nouvelle colonne, comme indiqué sur la figure suivante :

Mew Column... | Apply | Display...| Delete Property | Filter b |

Referem:e| Value jRvarf AC |
1 SCHEMATIC : PAGET : 1 1 PARAM “

Figure (I1.55) : éditeur de propriétés du bloc PARAM

On sélectionne la colonne Rvar puis on clique sur « Display... ».

e Configuration :

Aprées création d’un nouveau profil, on choisit I’option AC Sweep dans Analysis type, puis on
coche sur « Global parameter », dont on choisit de faire varier la résistance Rvar de 50Q a
20k€Q par pas de 10Q, comme le montre la boite de dialogue de 1’option new simulation

profile du menu Pspice.

Simulation Settings - si E|

General Analpsiz llnclude Files] Libraries] Stirnuluz ] Dptiu:uns] [rata Collection ] Probe Winduw]

Analyziz type: Sweep vanable

DC Sweep j " “oltage source
_ " Current source
O ptions:

* Global parameter

Primary Swiesp " Model parameter

[]Secondary Sweep l—
[IMonte Carlostsforst Case {" Temperature Parameter name: R var
[]Parametric Sweep

1T emperature [Sweep) Sweep type

15 ave Biaz Point & Linear Start walue: a0
[]Load Bias Paint o End value: |2EIk7
" Logarithrnic
|ncrement: 10

" Walue list |

QE. | Annuler Appliquer Aide

Figure I1.56 : fenétre de configuration du paramétre choisi

e Simulation :

Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur ’icone IL
Par la suite, Pspice AD démarre automatiquement. On clique sur la touche « inser » puis on
tape : V (sortie)*V (sortie)/Rvar (la puissance dissipée dans la résistance de sortie), apres

validation on obtient la courbe suivante :
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30m:

20m:

10m

o V(sortie) * V(sortie) / Rvar

Rvar

] ] ] ] ] ] ] ]
L Y ERp iy E S P T [
] I I ] I ] ] I
L Y ERp iy E S P T [
] I I ] I ] ] I
L Y ERp iy E S P T [
] I I ] I ] ] I
L Y ERp iy E S P T [
] I I ] I ] ] I
1 1 1 1 1 1 1 1
] ] ] ] ] ] ] ]
L Y ERp iy E S P T [
] I I ] I ] ] I
Y ERp iy E S P T [
] I I ] I ] ] I
L DU Y N . I [ P
] [ I ] I ] ] |
L DU Y N . I [ P
] [ I ] I ] ] |
I I I I I I I I
] ] ] ] ] ] ] ]
L DU Y N . I [ P
] | ] I ] ] |
L P Iy R [
] [ I ] 4;“P-h__g__L__
L DU Y N . e L 1__J-°C
] [ I ] I ] ] |
L DU Y N . I [ P
] [ I ] I ] ] |
I I I I I I I I
15K 20K

Figure I1.57 : visualisation du résultat sous Probe

I1-2-1-4-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée .cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

f R
AR sortie -~
1k
L]
10—
\fﬂ
e
-0

FARAMETERS:
Fwar= 1K

RZ
{Rwar}

Figure I1.58 : localisation et numérotation des nceuds

On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :

analyse param

*description des composants
R1121K

R2 2 0 {Rvar}

*définition des sources
V11010V

.PARAM Rvar 1K

.DC LIN PARAM Rvar 50 20K 10
.PROBE

.END

On nomme le fichier « Analyse param.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.
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Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

30m T T T T T T T T T T T T T T T T
IR N | I L | I S |

| | | | | | | | | | | | | | | |
F-—+-—-d4-=-=l—-=—4+—-=—94-=- l-—-—F-—4—-—-—l-—-=-F-—+-——-d-=-=-F -4+ —-——-q—-==l-—=F =4 - = === =

| | | | | | | | | | | | | | |
oy ks LEn e iy (i (il e e A e A Bl ey i i el Ity S i

| I | | | | | | | | | | | | |
AN | R N (A A B I IR NN R | R N N

20m ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

| | | | | | | | | | |

+=-—-- + (| [ -+ ( I + -+ (|

| | | | | | | |

T-717 | T | | a |

L__4 | 4 | | d |

| | | | | | | |

+—-=d -+ | I -+ I

| | | | | | |

T T T T T T

| | | I | |

| |

| |

|

( (|

| |

| |

| |

0 5K 10K 15K 20K
o V(2) * V(2) / Rvar
Rvar
Figure I1.59 : visualisation du résultat sous Probe
I1-2-1-5) Tracé d’une caractéristique d’un transistor :
I1-2-1-5-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

e Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

FARAMETERS:
Rbvar= 1K
§ R1
1k
R u | e
s I =
L M IRbrart Q2MIZEE
0hwde—

=0
Figure I1.60 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Pour déclarer la résistance R2 comme étant une résistance variable, on doit refaire les mémes

étapes que 1’exemple précédent.

Configuration :

Apres création d’un nouveau profil, on choisit I’option AC Sweep dans Analysis type, dont on

définie les parametres d’une analyse continue, comme indiqué sur la fenétre suivante :
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Simulation Settings - simulation r5__<|
General  Analysis llnclude Filesl Libraries] Shirulus ] Dptions] Data Callection ] Probe Windnw]

Analyziz type: Sweep varable

DC Sweep j ' Violtage source Mame: 2
i " Current source
O ptiores:

" Global parameter

= - " Model parameter ,7
[15econdary Sweep = ,7
[Itonte Carlofwforst Case Temperature

[C1Parametric Sweep

1T emperature [Sweep) Sweep type

[]5awe Bias Point % Linear Start walue: Iﬂi

[Load Bias Fairt - End value; 3.8/
™ Logarithmic:
Incrernent: 0.05y

" Walue list |

ak | Annuler ‘ Appliquer | Aide |

Figure 11.61: fenétre de configuration de tracé d’une caractéristique d’un

transistor.opj
Puis on coche « Parametric Sweep » et on définit les paramétres de cette analyse comme

indiqués sur la fenétre suivante :

Simulation Settings - simulation

General Analysiz Ilnclude Filesl Libraries] Stimulus ] Dptions] Data Collection ] Frobe Window]

Analyziz bype: Sweep varable

|DE Sweep j " “aoltage source
) " Current source
Options:

{* Global parameter

ElPrimary Sweep " Model parameter

[15econdan Sweep

[IMonte Carlofworst Case " Temperature FParameter name: |Rbwar

Parametric Sweep
[ ] Temperature [Sweep) Sweep type

[15ave Biaz Paint & Linear Start walue: 1K

[Load Bias Point Endvalue:  [101K
" Logarithmic:
|herement: 20K,

" %alue list |

0k | Annuler | Lppliquer | Aide |

Figure 11.62 : fenétre de configuration parametric sweep de tracé d’une

caractéristique d’un transistor.opj
Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.
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Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur I’icone IL
Aprés quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne le

graphique suivant :

5.0V

2.5V

ov

oo Vv o + V(Ql:c)

vV V2
Figure 11.63 : les résultats de simulation
On sélectionne une courbe directement dans la fenétre de visualisation, et on choisit dans le
menu contextuel I’option « Information ».
Une fenétre affiche les conditions particuliéres de simulation pour cette courbe (ici Rbvar =

61 KHz)

S0V
W(Q1:c)
_____ This trace came Fram one simulation run
= BV Step param Rbvar = 61.0000E+03

Temperature = 27.0 Deg

Simulation at 15:15:25 on 05/23/10

The simulator creaked 71 daka points.

This trace is being displayved using 71 data poinks.

1 [ [ 0 n i
v | h—gﬁﬂ_._._

ov 1.0V 2.0V 3.0V 4.0V
o < v a o+ Viol:e)

Figure 11.64 : visualisation de la valeur du parameétre sur la courbe sélectionnée
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I1-2-1-5-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée .cir :
Le parametre dans ce cas, est la valeur de la résistance de base.

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

4
PARAMETERS: yas
Rbwar = 1K
§ R1
1k
Kl 4
o
Rz E 1 Ay —
! =
N 5 E T
Tw {Rbvar} 0FHZEEE
nwﬂd_—
g

X,

Figure (I1.65) : localisation et numérotation des nceuds
e On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :

Analyse parametrique
*Description des composants
R134 1K
R2 12 {Rbvar}
Q1320 Q2N2222
*Definition des sources
vec 4 05V
V2100V
.LIB EVAL.LIB
.PARAM Rbvar 1K
DCLIN V203.5V0.05V
.STEP PARAM Rbvar 1K 101K 20K
.PROBE
.END
e On nomme le fichier « Analyse paramétrique.cir » puis on le sauvegarde a ’endroit
qu’il faut.

e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

5.0V

2.5V

oV

Figure 11.66 : les résultats de simulation

I1-2-2) Application au module d’asservissement (Tec 579) :
I1-2-2-1) Filtre passe-bas passif RC :
I1-2-2-1-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

aritres A sartie
10k

1vac<:> = i1
v
e

10n

ol

Figure 11.67 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Configuration :

On désire effectuer une analyse fréquentielle, ce qui signifie qu’on veut observer la
variation de la tension en fonction du la fréquence.

Apres création d’un nouveau profil, on choisit ’option AC Sweep/Noise dans Analysis
type, dont on choisit le balayage logarithmique et les paramétres suivants, comme indiqués

sur la boite de dialogue de I’option new simulation profile du menu Pspice.
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Simulation Settings - SIMULATION f'5_<|

Gereral Analysis llnclude Files] Lihraries] Stimuluz ] Dptinns] Drata Collection ] Probe Windnw]

Analysis type: AL Sweep Tupe
(™ Linear Start Frequency: |10
Optiors: f* | ogarithmic End Frequency:  |100000

General Settings Decade - Points/Decads:  [1000

[konte Carlo W orst Caze
[C1Parametric: Sweep

[T emperature [Sweep]
[]Save Bias Paoint [ Enabled
[JLoad Biaz Point

Muoize Analysis

111

Qutput File Options

I Include detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and zemiconductars [OP]

Ok | Annuler Aide

Figure 11.68 : fenétre de configuration du filtre passe-bas passif.opj

Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur I’icone \L ; la fenétre des résultats s’ouvre
et donne directement le diagramme de Bode du gain (en décibels).

Pour ajouter le diagramme de Bode de la phase on clique sur Plot—Add Plot to
Window, une autre fenétre apparait, ensuite on fait Trace—Add trace et on choisit

p(V(sortie)).
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Les résultats obtenus sont les suivants :

0d

Iy
]
]
]
]
]
]
]
]
T
]
]
]
]
]
]

_L
]
]
]
1
]
]
"
]
]
]
]
]
]
]

-50d

-100d

=20

SEL>>
-40
10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz

o VDB (SORTIE)

-

Frequency

Figure 11.69 : visualisation des résultats sous Probe

11-2-2-1-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée .cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

/ .1 2
4 Sy o
A0k

W

A GY .
g

b4

T

-0

c1
10n

Figure I1.70 : localisation et numérotation des nceuds

On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
Filtre passe bas

*description du circuit

R112 10K

C12010n

*définition des sources

V101AC1V

.AC DEC 1000 10 100000

.PROBE

.END
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On nomme le fichier « filtre passe-bas.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.
Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

0d~

-50d:

-100d:

;
4
%
¥
%Iv_

I I I
------- i iniututatieit it Sttty Rttt o
_______ I |
SEL>>f------ s e R e EEEEEE r
_40 1 1 1
10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz
o DB(V(2))

Frequency
Figure I1.71 : les résultats de simulation
I1-2-2-1-3) Interprétation des résultats :
Le filtre passe-bas est un dispositif qui démontre une réponse en fréquence

relativement constante (gain fixe) aux basses fréquences, et un gain décroissant aux
. - \ . 1 1

fréquences supérieurs a la fréquence de coupure f;, sachant que f. = Sme OU We = .

Pour notre montage la fréquence de coupure a trouver est : f. = 1600 Hz.

Les mesures nous donnent 1.6kHz comme fréquence de coupure a -3dB. La bande passante

vaut aussi 1.6kHz. Ces valeurs sont conformes a la valeur théorique calculée.

I1-2-2-2) Réponse indicielle d’un circuit RLC :
I1-2-2-2-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

R1 L1 [Ce=n
AR T —
100 20mH
N
10 —— -— 1
T 1uF
o

Figure (I1.72) : saisie de schéma sous Orcad Capture
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Configuration :

On désire effectuer une analyse temporelle, ce qui signifie qu’on veut observer la variation

de la tension en fonction du temps.

Apres création d’un nouveau profil de simulation, on effectue une analyse temporelle de

durée de 2ms avec un pas de 10 ns, comme indiqué sur la figure suivante :

Simulation Settings - simulation/1 r5_<|

General Analysis llnclude Files] Libraries] S himulus ] Elptiu:uns] D ata Collection ] Frobe Windnw]

Analyziz tppe:
Time Domain (1 ransient] Run to time: 2m geconds [TSTOP)

Bt e Start saving data after: |0 geconds

leneral Settingz Transient options

[ onte Carlofsforst Case b azirnum step size: [10n seconds

[CParametric Sweep i o i i i i
[JTemperature [Sweep] [v Skip the initial ransient bias point calculation [SKIPBP)
[15awve Biaz Paint

[|Load Bias Point Cutput File Optiong. ..

(1] | Annuler Aide

Figure I1.73 : fenétre de configuration de réponse indicielle du circuit RLC.cir

Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur I’icone IL
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Apres quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne directement

la figure suivante : V(C1 :2)

15v T T T T T T T T T T T T T T T T
T JUY SR AP P SR AP DY I [P PUUIPEY I ISP PUP NPT P Y SN R

| | ] | ] | | ]
T-----r-—-T--A---fF--T--a---r--T1---
O T P P [ [P PP SR IR

| | ] | ] | | ]
T~ —-r-—T- -~ ~""[~" T~~~ "-r--T- -~

1 1 ' 4 1 1 1
10v ] ] ] ‘hﬁ_L_r_ﬂawﬂ‘Tﬁ ] ] ] ] ] o
F--T--a-4r--1--q---r--T1--a--SF— - - --r--T--a---F--T--a---r--T---
Lo o1 ool o __e__a__o___ 1o __o__1__]

] | ] | | | | ] | ] | | ]
F--T- - --r--T--°---r--T- """ -r-- """~ -r--T- """~~~ -T- """ T
Y RSN SO DUy DY RO PR SRR AU PRI SR AU PN UL TR PP Y R

] | ] | | | | ] | ] | | ]

5v T T T T T T T T T T T T T
L L1l 1o el i1 o1 __i__1__]

] | ] | | | | ] | ] | | ]
F-—-tf-a4---r-—-t--q---rF-—-t--d--—-F--f-—A-—-F-—t-—"A-——F-—t-——d-——-F-—t-—
L o L1l _1__ o __i__l__o___vi__a1__o___ |1 _oa___vo__1__]

] | ] | | | | ] | ] | | ]
F-FT-—-a-—--r--fT--q---Fr--fT--A--—-F--f--"d-—-F--fT--—"-——F--T-—"q-—-F--T1-—-

Ov_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms

Time
Figure 11.74 : visualisation du résultat sous Probe
I1-2-2-2-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

1 Ri 9 L1 |5+,:|||:= o
l.\ "‘-'"-"‘u o Pl e e " et
100 20mH 2
R
10— = 1
T 1uF

Kl o

Figure I1.75 : localisation et numérotation des nceuds
On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
réponse indicielle d’un circuit RLC
*description des composants
R112100
L12320m
C1301u
.ICV(3)=0
*définition des sourceS
V11010V
.TRAN 0 2m 0 10n SKIPBP
.PROBE
.END
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On nomme le fichier « réponse indicielle RLC.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit
qu’il faut.
Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit

Le module PROBE donne les résultats suivants :
15V

10Vv:

5V

———F-—+-——d--=-F--1 Fe—t——d—— = ——+——
| I | | I | I | | | | I |
it a6 e it it iy it miints iy Bttt s Bty
I I I I I I I I I I I I I

0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms

Time

Figure 11.76 : le résultat de simulation

I1-2-2-2-3) Commentaires :
On remarque que la valeur du premier dépassement (D1%) est de : 30%

Car 100% — 10V

3x100

DI1% — 3V donc DI1%= T

=30%
Le temps ou il a lieu le dépassement D1 est t,. = 0.47ms ce qui correspond au résultat

théorique : tyic = T T o 0.47ms. Sachant que wn= \/%c =7071 rd/s.
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I1-2-2-3) Filtre passe-haut actif a A.O. nA741 :
I1-2-2-3-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

Cn it
198k
L
AR

18—

1 e Eartia —_
ol Ny P

[

2.2K 5
c1 o -4||I-D

d_;,-"'/:-{" a L1t
usFH 12 —

1\,*.;-:(:)
i 10k
i R bty

G A

o]
=

Figure 11.77 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Remarque :

On ne peut pas Placer des sondes (VDB) avant de faire la simulation (simulation
fréquentielle).

Le placement de ces sondes se fait de la maniére suivante :

Du menu Orcade capture, faire : PSpice -> Markers -> Advanced -> dB Magnitude of Voltage

Configuration :

On désire effectuer une analyse fréquentielle, ce qui signifie qu’on veut observer la
variation de la tension en fonction de la fréquence.

Apres création d’un nouveau profil, on choisit I’option AC Sweep/Noise dans Analysis
type, dont on choisit le balayage logarithmique, la fréquence de départ 10

Hz, la fréquence de fin 100000Hz, le nombre de points par décade 1000, comme indiqués

sur la figure suivante :
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Simulation Settings - SIMULATION x|

General Analysiz llnu:luu:le Files] Libraries] Stimuluz ] Dptiu:uns] [rata Collection ] Probe 'W'inu:lu:uw]

Analysiz type: AC Sweep Type

: £ Linear Start Frequency: (10
s s i Logarithmic End Frequency:  |100000
General Settings Decade - Points/Decads: 1000

[IMonte Carla/Mworst Case
[CParametric Sweep
[C1Temperature [Sweep)
[[1Save Biaz Paint [ Enabled
[[Load Biaz Paint

Muoize Analyzis

il

Output File Options

[ Include detailed bias point information far nonlinear
controlled sources and zemiconductors [LOF]

(] | Annuler Aide

Figure 11.78 : fenétre de configuration du filtre passe-haut actif.cir

e Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur I’icone IL

Aprées quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne directement
le diagramme de Bode du gain (en décibels).

Et pour ajouter le diagramme de Bode de la phase, on clique sur Plot—Add Plot to Window,
une autre fenétre apparait, on fait Trace—Add trace et on choisit p(V(sortie)).

Les résultats obtenus sont les suivants :
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100d

-

—_—

50d

SEL>>

-40
10Hz
o VDB (SORTIE)

1.0KHz

Frequency

Figure I1.79 : les résultats de simulation

Remarque :

Pour ajouter des commentaires sur le graphe, cliquant sur Plot—Label—Text; la fenétre

suivante apparait :

Text Label

Enter text label:

Cancel

Figure 11.80 : fenétre d’ajout de commentaire sur le graphe

On saisit le titre puis on clique sur « Ok » et on le met a ’endroit souhaitg.
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I1-2-2-3-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

RN
Rl 3
ﬂ LW ] "':I-u:'t\'i - H\"‘k.\_\_\
[=p|
i :im 2t » -
= { 2z w0 }l_« Alce
vac i , <
llzu'u'clc@ § P;?JI 12y == :
_:_El =2 W3 j;
‘o 2= o
:"T« Bl
#

Figure 11.81 : saisie de schéma sous Orcad Capture
On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
filtre passe haut actif
*description du circuit
R103 22K
R23619.8K
R320 10K
C11210n
X3210116uA741
.LIB EVAL.LIB
*définition des sources
VIT0AC1DCO
Vplus 10 0 12V
Vmoins 11 0 -12V
.AC DEC 1000 10 100000
.PROBE
.END
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On nomme le fichier « filtre passe-haut actif.cir » puis on le sauvegarde a ’endroit qu’il
faut.
Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

20

\
7

—_——t - -t--
|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|
|
|

L -l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-—7--
|
|
|
|
|
|
|
1

1.0KHz 10KHzZ 100KHZ
Frequency
Figure 11.82 : le résultat de simulation

Maintenant ajoutant le diagramme de Bode de la phase.

1004

-+

504

0d
40

10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHzZ
Frequency
Figure (I1.83) : visualisation des résultats sous Probe
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I1-2-2-3-3) Interprétation des résultats :
Un filtre passe-haut actif est un filtre qui laisse passer les hautes fréquences et qui

atténue les basses fréquences, c'est-a-dire les fréquences inférieures a la fréquence de coupure.

La fréquence de coupure a -3dB est définit par : f, = ﬁ"

AN.R=10kQetC=10nF d’ouf,=1,6 KHz
Les mesures nous donnent 1.6kHz comme fréquence de coupure a -3dB.

Cette valeur est conforme a la valeur théorique calculée.

I1-2-2-4) Correction d’un systeme asservis :
I1-2-2-4-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Supposant un systeme bouclé, dont le processus a pour fonction de transfert :

H(p) = m, cherchons la valeur de G; de G qui permet d’obtenir une marge de

phase de 45" afin de trouver la stabilité du systéme.

Le calcul théorique donne G;=15 recherchant maintenant cette valeur a partir d’une
simulation.

Pour cela on définit le parametre globale G, et on le fait varier de 0 a 25 par pas de 5.

Dessin de schéma sous OrCAD Pspice :

FARAMETERS:
G=10
£y 16} sortie
Ry
(1 +§T140.13575)

W=D il
Wi 4 @ § R1
TO=0
TR = 1n 10k
TF=1n
Py = 1
PER = 2
AC =1

0 0
Figure 11.84 : saisie de schéma sous Orcad Capture
Remarque :

Pour faire apparaitre le champ AC=1,en double cliquant sur Vpulse, on acceéde a ses
propriétés, on saisie la valeur 1 dans le champ AC, on sélectionne la colonne AC puis on
clique sur « Display... » et enfin choisit d’afficher le nom et la valeur.

Pour étudier la marge de phase, il faut réaliser une étude fréquentielle, c’est pour cela que

nous avant renseigné le champ AC.
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Configuration :

Apres création d’un nouveau profil, on choisit I’option AC Sweep/Noise dans « Analysis
type » pour visualiser une analyse fréquentielle.

On régle les paramétre comme suit :

Simulation Settings - simu f5__<|

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimulus ] Dptiuns] [rata Collection ] PIDbEWindDW]

Analypsis type: AC Sweep Type
AL Sweep/Moize ﬂ & Lirzer Start Frequency: |10m
Options: f* Logarithmic End Frequency: |1k

i General Settings
[IMonte Carlo/™ orzt Caze
[Parametric Sweep

[T emperature (Sweep]
[]5ave Biaz Paint [ Enabled
[Load Bias Point

Decade - Fointz/Decade:  |400

Moize Analyziz

111

Output File Dptions

[ Include detailed bias point information for nonlinearn
cantralled sources and semiconductars [OP]

Ok | Annuler Appliquer Ajde

Figure I1.85 : fenétre de configuration de correction d’un systéme asservis.opj

Une fois ce réglage effectué, on coche sur « parametric Sweep » (dans Options) puis sur
« Global parameter » et on régle les différents parameétres, comme indiqués sur la figure

suivante :
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Simulation Settings - simu ﬁl

General Analysis ]Include Files] Liblaries] Stimuluz ] I:Ipticnns] [Lrata Collection ] Frobe Window]

Linalyziz bype: Sweep variable
|.-'1'xEI Sweep/Maoize j " “Yaltage zource
o " Current source
tics:

B * Global parareter
[ General Settings © Madel parameter
[CIMonte Carloorst Caze

" Temperature Parameter name: |G

Parametric Sweep
1T emperature [Sweep)

[(15ave Bias Paint Sweep type
[]Load Bias Paint & Linsar Shart walue: I':'i
_ End walue: 25
" Logarithric
Increment: 5
™ Walue list |

k. | Linnuler | Appliquer | Aide |

Figure 11.86 : fenétre de configuration « parametric sweep » de correction d’un systéme

asservis .opj

On valide par « Ok ».

Simulation :

Apres avoir sauvegardé le circuit, on lance la simulation.

Une fois celle-ci terminée et Pspice AD lancé, on choisit « Performance Analysis » du menu

Trace. Cliquant sur « Wizard » puis « Next », la fenétre suivante apparait :

Performance Analysis Wizard - Step 2 of 4

Chooze a Goal Function.

rl;IPEW # | |PhazeMarginitrace 1. trace 2]
an
b Find the value of the phase [second] trace
Min at the zame * value where the dB

MIMr magnitude [first] trace crozzes 0.
Owerghoot
Peal
Feriod

F'ulsewith
Rizetime
SWWIMGr w Goal Functions. .. |

Th=h a7

Help Cancel | <Back | P et | Finizh |

Figure 11.87 : choix de la fonction

On sélectionne PhaseMargin.

On clique sur « Next » ; la fenétre suivante apparait.
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Performance Analysis Wizard - 5tep 3 of 4

Goal Function Expression
|F'haseMargin[DE[‘v"[scurtie]], |

Mo pou need to fill in the Goal Function arguments. That iz, you need
to tell the Goal Function which trace(z] to look at, and If necessam,
the other numbers the Goal Function needs to wark.

The Goal Function 'Phazetd argin' has 2 argumentsz.
Fleaze fill them in now.

magnitude trace in dB |DB["-.-"[$|:|rtie]]
phase trace [P2] | PRv(zortie]|

Help Cancel | <Back | I et | Finizh |

Figure 11.88 : définition de la fonction PhaseMargin (,)

On remplit la boite de dialogue comme indiqué sur la figure et on clique sur « Finish ».

On obtient ainsi la courbe suivante :

80 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
L L L I I e I I A Il A A R A i S R i i R I R R
I I I I | I I I I I I I I I I I I I I I
L L _ S P! Y [ RN U U N S N U N [
I I I I I | I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
L L e e e e A U e A e e Ry A i R M I i I I i Y R
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
T - 1 -t -"-"r--I-—--"~—-"tr--I=-—-"1-"—-tr--
| I I I I I I I
4 | ____6_7 §§LQ8_1_)____L__I__J__L__
I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
T r 1 ~gm I - r-- /T T T r- T T AT T T o o
I I I I I I I I I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
1 T r 1 (e B B e B e i R R
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
U I NI I DU AU [ | N [N O N ) DU U NN PR NS ENUN [ (Y IR U [ I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
r—-"-~"rT-—"r//a-~-" -~ f1-""~"r//a-~-"~"T7T-""r-° |-/~ " r-o/ " °T-" " [~-" "1 /O~ r- /-~ " r-" /AT~~~ T1v°~—°~
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25
o PhaseMargin (DB (V (sortie)), P(V(sortie)))
G

Figure 11.89 : le résultat de simulation

En utilisant les curseurs, il est facile de vérifier que la marge de phase est de 45°pour G=15.
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I1-2-2-4-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivant :

FARAMETERS:
f 2 Bt g
\ It v G} v
1 L = S
(1 + EFC140 135751
W=D 4
Wiz h @ § R
TD=0
TR = In 10k
TF = 1n
P = 1
PER = 2
AC =1
v":'." 1
= =
"0 "0

Figure I1.90 : localisation et numérotation des nceuds
On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
Systéme asservis
*description des composants
R1 30 10K
E1 32 LAPLACE {V(3)} {({G})/((1+S)*(1+0.125*s))}
E2 2 1 value {v(1,3)}
*definition des sources
VITOAC1PULSE(0501InInl?2)
PARAM G 10
.STEP LIN PARAM G 0255
.AC DEC 400 10m 1K
.PROBE
.END
On nomme le fichier «Systéme asservis.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.

Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

* PhaseMargin (DB{V(3}}, PIV(3N e

Figure 11.91 : le résultat de simulation

I1-2-3) Application au module de logique et calculateur (TEC 480) :
I1-2-3-1) Circuit d’une fonction logique :
I1-2-3-1-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

D5 Thid LA

Figure I1.92 : saisie de schéma sous Orcad Capture

N.B:

Pour les simulations numériques, on peut définir comme source logique un stimulus de
1 bit STM1.Il est également possible de définir des stimuli de 4, 8 ou 16 bits pour des
simulations particuli¢res. Ce signal binaire se définit en termes de temps et niveau logique.
Dongc, dans la fenétre d’édition, on précise pour chaque ligne notée COMMAND : le temps
puis le niveau logique en laissant un espace entre les deux.
De cette manicre, il est possible d’éditer n’importe quelle allure de signal binaire non

périodique et méme un signal d’horloge (périodique).
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En double cliquant sur les différentes sources d’entrée, on peut configurer 1’allure de nos
signaux logiques :

DSTM4 :

COMMAND1| COMMAHND2| COMMAND3| COMMAND4| COMMAHNDS | COMMANDS| COMMANDT| COMMAND17| COMMANDS| ¢

Oz0 05=1 1=0 1521 2=0 2521 3=0 3521

Figure (I1.93) : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM4
DSTMS :

COMMAND2 | COMMAND3 | COMMANDA| COMMANDS | COMMANDG | COMMANDT | COMMAND17| COMMANDS| COMMAND?|
0253 1 05210 0753 1 120 1253 1 15210 4z 0 1753 1 2z 0

Figure (I1.94) : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTMS
DSTMG6 :

COMMAND1| COMMAND2| COMMAND3| COMMAND4| COMMANDS | COMMANDS | COMMAHNDT | COMMAND17| COMMANDS|
Oz1 1z0 2z1 3z0 4z 1 Sz 0 Gz 1 Tz0

Figure (I1.95) : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM6

Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse temporelle d’une durée de

4s, comme indiqué sur la figure suivante :

Simulation Settings - SIMULATION [X]

General Analysiz ]In-:lude Files] Librarie&] Stimulus ] Dpti-:un&] Data Collection ] Probe 'W'inu:l-:uw]

Analyzsiz tppe:

Run ta tirme: 4z zecondz [TSTOP]

Options: Start zaving data after: |0 zeconds

General Settings Transient options

[Ckonte CarloMaforst Caze b aximumm step size: zeconds

[C1Parametric Sweep i o ) ) . .

[T emperature (Swesp) [ Skip the initial transient biaz point calculation [SKIPEP)
(15 ave Bias Point

["1Load Bias Paint

Output File Options...

(] | Annler Aide

Figure 11.96 : fenétre de configuration de fonction logique.opj

Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.
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Cliquant sur le bouton 4 ,ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Le tracé des entrées et des sorties sous PROBE, nous donne la figure suivante :

A N o wey e IS e ey AN S S o sy ey A o wey By
B T T T i e I
C L L — — L L — —
D [N Lo [T | | | | [N Lo [T | | | |
E e N e I e e
Lo Lo Lo Lo
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
Os 1.0s 2.0s 3.0s 4.0s
Time

Figure 11.97 : visualisation des résultats de simulation

I1-2-3-1-2) Simulation a partir d’un fichier.cir

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

U3A
D ISTM1 A 1
pTr 3 E
U2A 2
DSTM2 B 1
% 3 D 7432
Fm>———2
7408

Figure 11.98 : localisation des nceuds
On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
fonction logique
X1B CD 7408
X2 ADE 7432
Ul STIM (1,1)
+$G DPWR $G DGND A 10 STM IO LEVEL=0 0s0 REPEAT FOREVER
+0.5s1 +0.5s0 ENDREPEAT
U2 STIM (1,1)
+$G DPWR $§G DGND B 10 STM 10 _LEVEL=0 0s0 REPEAT FOREVER
++0.25s 1 +0.25s0 ENDREPEAT
U3 STIM (1,1)
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0Os 1 REPEAT FOREVER

I0_LEVEL=0

10 STM

ENDREPEAT

$G DGND C

+ $G_DPWR

++1s0 +1s1

.LIB EVAL.LIB
.TRAN 0s 4s
.PROBE

.END

On nomme le fichier «la fonction logique.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il

faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

4.0s

2.0s 3.0s
Time

1.0s

Os

Figure 11.99 : les résultats de simulation
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Commentaires :
On voit bien la correspondance entre les résultats obtenus par simulation et la table de vérité

de la fonction logique.

A B C D E
0 0 0 0 0
0 1 0 0 0
1 0 0 0 1
1 1 0 0 1
0 0 1 1 0
0 1 1 1 1
1 0 1 1 1
1 1 1 1 1

Figure 11.100 : la table de vérité de la fonction logique

I1-2-3-2) La porte inverseuse :
I1-2-3-2-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

LA
1 1 7 =omie

Ny o\

Figure I11.101 : saisie de schéma sous Orcad Capture

O 5Thd1

En double cliquant sur la source d’entrée 1, on peut configurer I’allure du signal logique :

COMMAND1| COMMAND2 | COMMAND3| COMMAND4| COMMANDS | COMMANDG | COMMANDT| COMMAND17| COMMANDS|
Oz 0 2ams1 Smz 0 T.ams 10ms= 0 12.5ms1 18ms 0 17.8ms 1

Figure (I1.102) : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM1

Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse temporelle d’une durée de

20ms, comme indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - simulation logigue

General Analysiz | |pcude Files] Libraries] Stimuluz ] Dptiu:-ns] Drata Collection ] Frobe 'W'inu:lu:uw]

Analpziz ppe:

Time Dromain [T rar Run to time: 20m= zeconds [TSTOPR]
O Start =aving data after: |0 zeconds

Tranzient options

General Settings
[IMonte Carlo M orst Casze b axirium step size: zeconds
[ Parametic Sweep
1T emperature [Sweep)]
[]Save Bias Point
[]Load Bias Paoint

[ Skip the initial transient bias point calculation [SEIPER)

Cutput File Options. ..

ok | Annder | | Aide

Figure 11.103 : fenétre de configuration de la porte inverseuse.opj

Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 ,ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Le tracé des entrées et sorties sous PROBE, nous donne les courbes suivantes :

1
SCRTTIE

Os 5ms 10ms 15ms
Time

Figure 11.104 : les résultats de simulation
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I1-2-3-2-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

mDSTN” 1 U1A2 sortie
7404

Figure I1.105 : saisie de schéma sous Orcad Capture

On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
LA PORTE INVERSEUSE

X1 1 SORTIE 7404

Ul STIM (1,1)

+$G_DPWR  $G_DGND 1 IO STM 10 _LEVEL=0

+0s0 REPEAT FOREVER +2.5ms1 +2.5ms0 ENDREPEAT

.LIB EVAL.LIB

.TRAN 0s 20m

.PROBE

.END

On nomme le fichier «la porte inverseuse.cir » puis on le sauvegarde a ’endroit qu’il
faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

S I N T ey s AN ST T ey R SN ST S ey Ry ST S N e B
SORTIE ____+____+_1—J————+————____4____4__L—l————k————____+____+_1—J————+————____4____+_1——L———4————

Os 5ms 10ms 15ms 20ms
Time

Figure 11.106 : les résultats de simulation
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I1-2-3-2-3) Commentaires :

Les résultats obtenus sont conformes a la table de vérité d’un inverseur.

Entrée (1) Sortie
0 1
1 0

Figure I1.107 : la table de vérité d’un inverseur

I1-2-3-3) La bascule RS :
I1-2-3-3-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

e Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

Wi1a
D05 ThiE . s
i
5 \.
40
Wz
< b
1 ar
DETME . 5 :|

< ) .

Figure I1.108 : saisie de schéma sous Orcad Capture

En double cliquant sur les deux sources d’entrée, on peut configurer 1’allure de nos signaux

logiques :
DSTMG6 :
Reference| Value| COMMAND1|COMMAND2| COMMAND3|COMMAND4| COMMANDS| COMMANDG| COMMANDT| COMMAND
DZTME STIM 0=1 02uz0 Tuz 1 2us0 Suz 1 Sus 0 Suz 1

Figure 11.109 : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM6

DSTM7 :

Reference|Value| COMMAND1|COMMAND2 | COMMAND 3| COMMAND4] COMMANDS5| COMMANDS| COMMANDT |
DSTMT  STIMN O=0 Jus1 duz0 Gz 1 Tuz 0 Gus 1

Figure 11.110 : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM?7

e Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse temporelle d’une durée de

9us, Comme indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - simulation1 P§|

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimulus ] I:Ipti-:uns] Data Collection ] Frobe 'W'inu:l-:uw]

N —— ST Rur to time:; Tz seconds [TSTOF)
Optians: Start zaving data after: |0 zeconds

Tranzient optionz

Analyziz type:

General Settings
[IMonte Carlowforst Caze b awimum step zize: geconds
[]Parametric Sweep
[T emperature [Sweep]
[15ave Biaz Point
[]Load Biaz Point

[ Skip the initial trangient bias point calculation [SKIPBR)

Output File Options...

] | Annuler Aide

Figure I1.111 : fenétre de configuration de la bascule RS.opj

e Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 ,ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Le tracé des entrées et sorties sous PROBE, nous donne les courbes suivantes :

o T e s e B B s B
S + + + + J I + + + _:_I—O— I I I
Q I I I I I I I I I : : : I I :
T T T T I T T T I I I I [} I
Qbar I I I I | I I I [] [] [] [] 1 I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

Os 2Us dus ous 8us 10us

Time

Figure I1.112 : visualisation des résultats sous Probe
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I1-2-3-3-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

U11A
DSTM6 R 2 S
1 Q
3
7402
U12A
2\
DSTM? S ) 1_Qbar
3
pTre

7402

Figure 11.113 : saisie de schéma sous Orcad Capture
e On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
La bascule RS
X1 R Qbar Q 7402
X2 Q S Qbar 7402
Ul STIM (1,1)
+$G_DPWR $G_DGND R I0_STM I0_LEVEL=0
+0s1 02usO lusl 2usO 3usl SusO 8usl
U2 STIM (1,1)
+$G_DPWR $G DGND S 10_STM IO _LEVEL=0
+0s0 3usl 4usO0O 6usl 7usO 8usl
.LIB EVAL.LIB
.TRAN 0s 9u
.PROBE
.END
e  On nomme le fichier «la bascule RS.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.

e Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

10us

8us

ous

dus

2Us

Os

Time

Figure 11.114 : les résultats de simulation

I1-2-3-3-3) Commentaires :

On voit bien la correspondance entre les résultats obtenus par simulation et la table de vérité

de la bascule RS.

Qu+1 bar

Q, bar

Qn+1

Qn

Figure 11.115 : 1a table de vérité d’une bascule RS
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I1-2-3-4) La bascule JK :
I1-2-3-4-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

[ —
U1a
L
D5 10
E1 12 o
El o ol 5 -
\” 4 F—+= ')
') K |5
“ rdio7

Figure I1.116 : saisie de schéma sous Orcad Capture

En double cliquant sur la source d’entrée E1, on peut configurer I’allure du signal logique :

COMMAND2| COMMAND3| COMMAND4| COMMANDS | COMMANDSG| COMMANDT | COMMAND17| COMMANDS| COMMANDS |
2.8ms 1 Sma 0 T.ams1 10m= 0 12.5ms 1 18ms= 0 17.5ms 1 20ms 0

Figure 11.117 : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM1

Configuration :

Aprées création d’un profil de simulation, on effectue une analyse temporelle d’une durée de

20ms, Comme indiqué sur la figure suivante :

Simulation Settings - simulation

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluzs ] Dptiuns] Drata Collection ] Frobe 'W'ind-:uw]

Fun to time:; 20m zecondz [TSTOP]
Start zaving data after: |0 zecondz

Tranzient optiohs

Analyziz type:

Time Damain [Transient]

O ptions:

General Settings
[tonte Carlo W orst Caze b axirum step size: geconds
[Parametic Sweep
[T emperature [Sweep]
[15Save Bias Paint

[Load Biag Paint Output File Options. .

[ Skip the initial transient bias point calculation [SKEIPER)

k. | Annuler Aide

Figure 11.118 : fenétre de configuration de la bascule JK.opj
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Remarque :
Si on utilise des bascules ou des compteurs, il faudra penser a initialiser toutes

les bascules a 0. Pour cela, on clique sur Pspice— Edit Simulation Profile, puis sur 1’onglet

Options et on met initialize all flip-flops a 0 :

Simulation Settings - simulation r‘s_<|

General] Analysis ] Include Files] Libraries] Stimulss  Options l D ata Collection ] Probe 'W'indu:uw]

Cat g .
el - - Tirning kode
Analog Simulation -
[3 ate-level Simulation " Minimum
Output fil .
LELLITE {* Typical
" Mamimun

" “wWorst-case [mindmax)

[ Suppress simulation efor messages in waveborm data file.

Initialize all fip-flops to: |ﬂ vl

Default 1/0 level far 4D interfaces: |_1i|

Advanced I:Ipticuns...| Rezet |

k. | Annuler Appliquer | Ajde |

Figure I1.119 : initialisation des bascules a 0

e Simulation:

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 , ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.
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Le tracé des entrées et sorties sous PROBE, nous donne les courbes suivantes :

El |+ T Tl e
o [ T I A
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Os S5ms 10ms 15ms 20ms
Time

Figure 11.120 : les résultats de simulation

I1-2-3-4-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

[FT>—
U1A
1
E1 J 3
12 Q
PTc ®CLK _ [ 5

Figure 11.12 : localisation des neeuds
On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
la bascule JK
X El S$DHI S$DHI S$DHI Q Qbar 74107
Ul STIM (1,1)
+$G_DPWR $G DGND E1 10 STM IO_LEVEL=0
+ 0s0 25ms1 5ms0 7.5ms1 I0msO 12.5ms1 15msO 17.5ms1 20ms 0
.LIB EVAL.LIB
.TRAN 0s 20m
.OPTIONS DIGINITSTATE=0
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.PROBE
.END

On nomme le fichier «la bascule JK.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

20ms

15ms

10ms

5ms

Os

Time

Figure 11.122 : visualisation des résultats sous Probe

11-2-3-4-3) Commentaires :

Les résultats obtenus sont conformes a la table de vérité de la bascule JK.

Qn+l

Qn

Q bar

Figure 11.123 : table de vérité de la bascule JK
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I1-2-3-5) Le compteur asynchrone modulo 8 :

I1-2-3-5-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

N, N,
—HT] —=HT] —<H]
U1A Uza Lza
1 J 4 1 J p i f ;
05 Thil 4 o 3 a - g
— S CLK 3 CLE - 3 CLE - 3
Implementation = E1 4 :.:D o 4 IID o 4 o ]
K|_. K|_, Kl_'
“ rdio7 = 7407 = 74i07
i i o
> [ —
i
[}
[P

Figure I1.124 : saisie de schéma sous Orcad Capture

En double cliquant sur la source d’entrée E1, on peut configurer I’allure du signal logique :

| commanND2| COMMAND3| COMMAND4| COMMANDS | COMMANDS | COMMANDT| COMMAND17| COMMANDS| COMMANDS |
i amE 10m= 0 15ms 1 20ms 0 25ms 1 30ms=0 S0m= 0

38ms1 40m= 0

Figure (I1.125) : précision des commandes dans la fenétre d’édition pour DSTM1
Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse temporelle d’une durée de

100ms, Comme indiqué sur la figure suivante :

Simulation Settings - simulation

General  Analysis ] Include Files] Libraries] Stimulus ] Dptions] Data Collection ] Probe Window]
Analpsiz bppe:
: : Fiun to time:

100m= zseconds [TSTOP)
Start zawving data after: |0 zeconds

Transient options

kd axirnum step size: seconds

[T Skip the initial tranzient biaz point calculation [SKIPBF)

Timne Cromain [Tre

Options:

General Settings

[ Iklonte CarloMwforst Caze
[ |FParametrnic Sweep

[ 1Temperature [Sweep]
[]1Save Bias Point

[ JLoad Biaz Point

Output File Options. ..

o]

Annuler | | Aide |

Figure 11.126 : fenétre de configuration du compteur asynchrone modulo 8.opj
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Initialisant toutes les bascules a 0, comme indiqué sur la fenétre suivante :

Simulation Settings - simulation

General] Analyziz ] Include Files] Libraries] Stimuluz  Optiohs l [rata Collection ] Probe Winduw]

Cat 3 -
=gl i i Timing Mode
Analog Simulation o
[3 ate-level Simulation £ Minirmumn
Cuatput fil .
LDLE * Typical
" Maximum

™ worst-caze [mindmas]

[ Suppress simulation eror messages in waveform data file.

Initialize all flip-flops ta; m -

Default 140 level for 4D interfaces: I_‘Iil

Advanced I:Ipticuns...| Fezet |

(] | Annvler Appliquer | Alde |

Figure 11.127 : initialisation des bascules a 0

e Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 , ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Le tracé des entrées et sorties sous PROBE, nous donne les courbes suivantes :

STH1:0UT
na
01
02
{Q[2:08]}

compteur az...

Figure 11.128 : les résultats de simulation
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I1-2-3-5-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

Qo Q1 2
U1A U2A U3A
I 5 I . I \
DSTM2 12 Q 12 Q 12 Q
—OCLK_DE' ocu<_{5 ocl_K_OE|
Implementation = E1 4 Q 4 Qp 4 Q
K|z K|5 K|Dj
O 74107 O 74107 O 74107
Q
e « "‘—)'
>
Qo

QT

QZ
Q[2..0]

Figure 11.129 : localisation des nceuds

e On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
compteur asynchrone
X1 E1 $D HI $D HI $D HI QO QObar 74107
X2 Q0 $D HI $D HI $D HI Q1 Qlbar 74107
X3 Q1 $D HI S$D HI $D HI Q2 Q2bar 74107
Ul STIM(1,1)
+$G DPWR $G DGND El1 10 STM IO LEVEL=0 0sO
+REPEAT FOREVER  +5ms | +5ms 0  ENDREPEAT
.LIB EVAL.LIB
.OPTIONS DIGINITSTATE= 0
.TRAN 0s 100m
.PROBE
.end
e On nomme le fichier «le compteur asynchrone modulo 8.cir » puis on le sauvegarde a
I’endroit qu’il faut.

e Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.
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e Le module PROBE donne les résultats suivants :

El
88 SIS e S S S | Dy ey sy S D i SN
Q2

Os 20ms 40ms o0ms 80ms 100ms
Time

Figure 11.130 : visualisation des résultats sous Probe

I1-2-4) Application au module fonction de I’électronique (Tec 588) :
I1-2-4-1) Circuit intégrateur :
I1-2-4-1-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

e Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

R1
A
T.0meg
Wl =2 W
Bl @
TD=0 = o
TR=0
TF=0 F0p
P = 100u
PER = Z00u

Figure I1.131 : saisie de schéma sous Orcad Capture

e Configuration :

Apres création d’un nouveau profil de simulation, on effectue une analyse temporelle de

durée de 1ms avec un pas de 1us, comme indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - simulation1 [‘$_<|

General Analyzis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] Dptiu:uns] [rata Callection ] Probe Windu:uw]

Analyziz type:

. — — Run ta time: Tm seconds [TSTOPR)
e Start zaving data after: |0 seconds

Transient optiohs

General Settings
[Ckonte Carlofwforst Caze b amirum step size: [Tu zeconds
[Parametric Sweep
[1Temperature [Sweep)
[15ave Biaz Paint
[ILoad Biaz Point

[+ Skip the initial transient bias point calculation [SEIPEP)

Output File Options. ..

(] | Anruler Aide

Figure 11.132 : fenétre de configuration du circuit intégrateur.opj

e Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 , ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.
Apres quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne le

graphique suivant :

ZIDH 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SR A e S - T - S - TR -
"1 //\\//\\/ /\\/ /\\

—2.0% M M : M : M : M :
IE; 0.2ms 0. 4ms 0.6ms 0.8ms 1. 0ns

O "»"{Hl:l]l < "»"{Rl:z]l
Time

Figure 11.133 : visualisation des résultats sous Probe
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I1-2-4-1-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

) RA 2
LY |'||‘IIIIIII|'|I.I \
LS e
F.Omeg
W=z Wl
LE o
=0 = 1
TR=0
TF =0 Hp
Filf = 100u
PER = 200u
N
-

Figure (11.134) : localisation et numérotation des nceuds

On Saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
circuit intégrateur

V110 pulse(-22 000 100u 200u)

R1 12 7meg

C12030p

ACV(2)=0

.TRAN lu Im

*analyse temporelle de durée de Im

.PROBE

.END

On nomme le fichier « circuit intégrateur.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il

faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

Z.OV T T T T T T 1 T 1 T

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} I I [} I [} [} [} [}
B D A [ [ N I I R I I A I I DR R D

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
- L __ | I I R (N SR I I (P [ R EY I [

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
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Figure I11.135 : les résultats de simulation

I1-2-4-1-3) Interprétation des résultats :
, . \ g . 1 s
A haute fréquence, c’est-a-dire si w >> 7 le condensateur n’a pas le temps de se charger et

la tension a ses bornes reste faible.

I1-2-4-2) Circuit dérivateur :
I1-2-4-2-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

o

P —
=]
-

=5 il ; Rl
Wi=4
ToO =0 @ 1.2meg
il
o

Figure 11.136 : saisie de schéma sous Orcad Capture

134



Chapitre Il Application du Pspice a la pédagogie

Configuration :

On désire effectuer une analyse temporelle (ou transitoire), ce qui signifie qu’on veut

observer la variation des tensions en fonction du temps aux nceuds marqués.

Pour créer un nouveau profil, on doit cliquer sur ’icone = , donner un nom au profil,
puis cliquer sur Create. La fenétre de dialogue apparait, dont on choisit I’option Time Domain

et une durée de simulation de 10ms avec un pas de lus, comme indiqué sur la figure suivante :

Simulation Settings - simulation2

General Analyziz | |nclude Files] Libraries] Stirnuluz ] Dptiu:uns] D ata Collection ] Probe 'W'indu:-w]

Analyziz tppe:
e ey e ey Fur o tirne: 10rm seconds [TSTOP)

i Start zaving data after: [0 zecohds

Tranzient options

General Settings

[konte CarloMwforst Caze M axirnum step zize: | Tu zeconds
[C1Parametric Sweep . L ) ) . .
[T emperature [Sweep) I Skip the initial tranzient bias point calculation [SKIFEFR)

[]5ave Biaz Paoint

[[Load Bias Paint Output File Options. ..

(] | Annuler Aide

Figure 11.137 : fenétre de configuration du circuit dérivateur.opj

Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 ,ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.
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Apres quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne le

graphique suivant :

10v | | | | | | | | [ L3 | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I T D PR S R D P [ D Y A TR B I A 1~
1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 ¢ 1 1 1
1 1 1 1 1 1 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L Lo Lo [ U I AN AU PR I AN 1~
] 1 | ] 1 | | l | | 1 | | 1
——éF—— 1 Y T 1 —ET 1 1 g 1
L L __ [P QNI - L Lo 1__4___ [ R 1__J4___ [
1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L _d___ [P | RSN . | I (RN | AP TP PR NP | I AU PP MR | S 1__J4___ [
1 1 1 1 1 l 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 ‘k 1 1
1 1 1 1 1 L & ol 1 1 1
oV 1 1 1 1 1 [ i M 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L L -~ ___L__ Lo _J--- (I B L__ U U RN | SRR I A 1__ o
1 1 1 p 1 [ 1 [ 1 [ 1
1 S 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IRV . SN S L__ 4 __ (I B I | S R A 1o 1__ o
1 1 1 1 [ 1 [ l [ l
1 T 1 —8 1 T 1 —8— 1
L L ___|__ L__® _____|__ I R R B 1o 1__ 4 __ [
1 1 1 1 [ 1 [ 1 [ 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R I P { RN [ [ { R JUNE N [ ER RPN PN I M 14— ___
[ | [ | [ L 4 | [ b | [ |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-10V- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Os 2ms 4dms 6ms 8ms 10ms
o V(Vl:+) o V(Cl:2)
Time

Figure 11.138 : visualisation des résultats sous Probe

I1-2-4-2-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :
Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

1
I LY

20p

! 2

V=5 W1 é R
ﬁg;g Qﬁ} 1.2meg
TR=0
=0
Pl = 1m
PER = Zm

-

Figure 11.139 : localisation et numérotation des nceuds
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On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
circuit dérivateur

V110pulse(-55000 1m 2m)

Cl11230p

R120 1.2meg

.TRAN lu 10m

*analyse temporelle de durée de 10ms

.PROBE

.END

On nomme le fichier « circuit dérivateur.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants

1OV T T T T T T T T T T T T T T T

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
r-——-—rr-—-t--|{---rF-"-"rtr-—-"t+--"{---\rF--"-"trr-—--"t-"-"4-"-"—-\9"-""F"*t-"—"4-"—-"—"}—"~-~"~"rFr-——t—-—71- -

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
F——t——t-——A-—-f - -t -——+-——A-—-—f - —fF——t-——A-——f - —F——t——A——— - ——F - =+ —— 4 — — ]

| [} | [} | [} | [} | [}

I [} I [} I [} I [} I [}
——F-—a-- —4-—-—fF-- F-—--- - -- F-—t-- A-=-—f--F-—f-—-d4--—-- [ i + ==

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
R R QN d---f-- J I d-—--f-- [ R N PR | IR Y S AU N | I D R

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

OV " " " " " " " " "

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
———+——1——4 —————— J IR | N U S e - —— el md e |- — = -l -4

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
R T - P R S L3 P U A | IS | | | IS U | | IR U R ——

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} T [} T [} T [} T [} T
I I - P [ M L3 P U | R P [N PR | IS P | . | ISR A R ——

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
- ——L__4__ P R M, L__¥4__ Jo|-=-=— L__§__ J___|-—-— Ly |——_ L3y __1__

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

_1OV ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Os 2ms 4ms oms 8ms 10ms

o V(1) o V(2)
Time

Figure 11.140 : les résultats de simulation

11-2-4-2-3) Interprétation des résultats :
A basse fréquence, c’est-a-dire si w << % le condensateur a le temps de se charger
quasiment complétement.

) _2_71': i: -1lp—-1 [ i
Onaw—o_002 3140 rd/s etRC 27777.78 Q™ F d’ou w<< T
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11-2-4-3) L’oscillateur astable a transistor :
I1-2-4-3-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

§ RC1 § RBZ § RE1 g RC2
10 =
T |jlj1n 0o
11 Cz2

h_i%/

L] ¢ ey
QENIZZZ

-
|I
[

Figure 11.141 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Remarque :

Pour I’étude de certains oscillateurs, PSpice a un défaut qui nécessite une astuce. En
effet, avant toute analyse, il effectue une simulation du point de fonctionnement stable et il
débute I’analyse en supposant le circuit dans ce point de fonctionnement. A cause de ce
principe, les oscillateurs peuvent ne jamais démarrer. Cette remarque est particuliérement
vraie pour 1’astable a 2 transistors et 2 condensateurs : dans la réalité les tensions de bruit font
qu’une des capacités est initialement a un potentiel différent de 1’autre or PSpice les placera
au méme potentiel au démarrage, ce qui empéchera les oscillations de débuter. Pour remédier
a cet inconvénient, il suffit de déclarer qu’une des capacités est initialement chargée soit en
double cliquant sur la capacité concernée et en déclarant la tension initiale dans
« IC= »(Initial Condition), soit en mettant le composant IC ; ensuite on doit demander une
analyse transitoire en tenant compte des conditions initiales (valider Skip initial transient
solution dans le setup de Transient). La simulation est alors correcte.

Configuration :

On désire effectuer une analyse temporelle, ce qui signifie qu'on veut observer la
variation de la tension en fonction du temps aux nceuds marqués.

Apres création d’un nouveau profil, on choisit I’option Time Domain (Transient) dans
Analysis type, dont la durée de simulation est de Sms et le pas de calcul est de 1us, comme le

montre la boite de dialogue de 1I’option new simulation profile du menu Pspice.
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Simulation Settings - simulation §|

General Analysis ]Include Filesl Libraries] Stimulus ] Dptions] Data Collection ] Probe Window]

Analyziz tppe:

Time D omain (T ransient] Fun to tirme: G geconds [TSTOP]

ne Damain [l ra ]

Options: Start zaving data after: [0 zeconds

General Settings Transient options

[CIMonte Carlo W orst Casze b axirnurn step size: |'I u zeconds

[CJParametric Sweep ) L ) . . .

[T emperature [Sweep] [v Skip the initial transient biaz point calculation [SEIPBP]
[15ave Biaz Point

[1Load Biaz Point

Output File Options...

Ok | Annuler Aide

Figure 11.142 : fenétre de configuration de I’oscillateur astable a transistor.opj

e Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquons sur pspice — Run, ou bien sur I’icone \L

Apres quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne les
courbes : V(QI :C) et V(Q2 :C).

On ajoute les courbes visualisées au niveau de la base de T1 et de T2, comme suit :

Plot— add plot to window, une autre fenétre apparait, puis on cliquant sur Trace—Add Trace
on s¢lectionne VB(Q1), VB(Q2) et on valide par « Ok ».

Les résultats de simulation sont les suivants:
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10V —
L oL _a__
| | l |
L L
F—d——+——lm—4——
| L1 _

OV-

SEL>>|
-10V-

v VB(Ql) a VB(Q2)

20V : — : — : : — : — :
Y [ e
| | [ [ | | [ [ | | | [ | | | |
L L L L L S R A A I R IR A I I A R I E
e i e B e e B e B e e e e e el it Bl b D B
Y [ e
| | | | | | | | | | | |
10v T T 1= T T TO—T
F44q4-+--1--f--F -4 t——l—— -4+ —-—1-—-H--
44— _ -1 4L ____§g__t_1 4 L__1__§__
| | | | | | | | | |
I~ 'l:’_l'__l__l'____'l' L _T__I__<L____'I__T__I__ --
FE 4 -+ - — - — <4 e e e e B A e o e e
OV_ 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1
Os 1.0ms 3.0ms

o V(Ql:c) ¢ V(Q2:c)
Time

Figure 11.143 : visualisation des résultats sous Probe

11-2-4-3-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

¥
)
§ RCA § 37 § RE1 § Rz
1k 47k 47k 1k
|
10—
T wo c1 F
2 4 cz J
1; X 4 ] X
15n
a1
= oz
|.-"
2MIIET b
QEN2E22
g
S
0 =
"0

Figure 11.144 : localisation et numérotation des nceuds
On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
Astable
* Description des composants
Q1240 Q2N2222
Q253 0Q2N2222
RC1211K
RB14147K
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RC251 1K
RB23 147K
Cl12315n
C245 15n
IC V(2)=10
*Définition des sources
V110DC 10V
.LIB EVAL.LIB
.TRAN 1lu 5ms
.Probe
.END
e On nomme le fichier « Astable a transistor.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.
e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

¢ Le module PROBE donne les résultats suivants :
10V

R WSy S R R I | | U RS N S N S S R S S S
4oL
L it S A e
+ === = —
t t t

ov

SEI>>L
-10V:
A V(4) o V(3)
2OV R R N PR I PRSI NI NN [N ERpU DU BN PN RN SN S ENI [P IR PR AN NI R S PR,
e e T L T T e T e e U e e
I T
1 OV -t e S T T e —
- t-—-rFrg--——-—trt-——F-—t--rr{y1-—r-4 -t t--r - “F=-Aa-gFtr-—-1——9 - ==t-yrtr—-——"--
B i —I__T__f_T__I_ F__F__F_T__I_F__I_—:E_I’_‘I_ T-1——yY—~— I__T_E_Ir'__l__
I el i B By A AN A N AN S D A D R N A I “TCTATE T T T [ N I A R
OV R T S D i i S A " A [ S . [ I
Os 1.0ms 2.0ms 3.0ms 4.0ms 5.0ms

Time

Figure I1.145 : les résultats de simulation

I1-2-4-3-3) Interprétation des résultats :

On remarque deux états instables entre lesquels le circuit évolue d’une fagon
périodique. Dans le premier état, on a: T1 bloqué, T2 saturé. Aprés un certain temps on
suppose que la base de T1 devient légerement positive : T1 se sature et son potentiel de
collecteur diminue brutalement. Une impulsion de tension négative est générée sur ce
collecteur. Comme le potentiel Vi, passe de V1 (10v) a 0, le potentiel Vg, passe de Vgg(voisin
de 0.6v) a (-V1)+Vpgg car la charge Q=C1.V1 du condensateur n’a pas le temps de varier

pendant la durée de la transition. Le potentiel de la base de T2 devenant négatif, celui-ci se
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bloque(le deuxieme état). Le potentiel de son collecteur croit vers V1, Le condensateur C2 se

charge a travers RC2 et I’espace base émetteur du transistor T1 (qui est alors saturé) avec une
constante de temps égale a T,=RC2.C2 (15us). Le potentiel de la base de T1 reste 1égérement
positif ce qui assure le maintien de sa saturation. Apres le blocage de T2, le potentiel de sa
base VB2 croit de (—V1)+Vgg a Vg avec une constante de temps T1=RB2.C1(675us ) car le

condensateur C1 se charge a travers RB2 et 1’espace collecteur émetteur de T1 qui est saturé
(le deuxiéme état). Quand VB2 dépasse la tension de seuil Vpg le systéme bascule vers son

autre état. Le systéme oscille en permanence entre ces deux états instables.

I1-2-4-4) Oscillateur Astable a NES55
I1-2-4-4-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Pspice :

wig= 18w
g R1
150k
§ R
15k
R
o il Y §
75 D1 N1 43 o 10k
v 3 Lo DTNa14g 2 TRIGGER 5
g 5| RESET OUTPUT
jr— R3 B CONTROL
- § | THRESHOLD
DISCHARGE
27k 2
I:I:I“:=D palutag )
=
150n €z
10n

Figure 11.146 : saisie de schéma sous Orcad Capture
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Configuration :

Apres création d’un nouveau profil de simulation, on effectue une analyse temporelle de
durée de 100ms avec un pas de 10us et on coche skip the initial ... (SKIPBP), comme indiqué

sur la figure suivante :

Simulation Settings - sim El

General Analpsis llnu:lude Filexl Librarie&] Shimuilus ] Dptiu:un&] [rata Callection ] Prabe Windu:uw]

Analyzis type:
Time Domain [Transient] Run to tirme: 100z geconds [TSTOP]

Options: Start zaving data after; (0 zeconds

Tranzient options

General Settings
[IMonte Carlowforst Caze bl aximum step size: |10u zecondsz
[P arametric Sweep
[T emperature [Sweep]
[]15awve Biaz Point
[“1Load Biaz Paint

[v Skip the initial trangient bias point calculation [SKIFER)

Output File Options. .

Ok | Annler Aide

Figure 11.147 : fenétre de configuration de ’oscillateur astable a NE555.0pj

Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton ‘L , ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.
La figure suivante montre la fenétre PROBE, qui représente la réponse temporelle des signaux

V(R4 :1) et V(VCI).

2OV [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
I I I I I I I I I I
Fr—-——+tr—-——-="---r-——-7-"—t-—-- -t -—-"-—-"—-F-"—"t-—=4"A-"—-=----
I I I I I I I I I I
-t A e e - — L e ey .
1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 ]
L __T__1__ ___L__i._i______L__J_ [
I I I I I | I I I
I I I I I I I
Siuit St Bl et Bttt Sl it il &~ iy il il st Bkt ety Rt
I I I I I Im I I I [}
10V + + t t ' +
I I I | I I I I
I I N B — S =L -1 [ [ S, R DR | W
I I I I I I I I I |
[} | | [} | | [} |
[} [} I I I [} [} [}
I I I I I I I I/
L i D e i S Bl e B i | A I R Ry Bl i
I I I I I I I I I
F=-Fr-——-—"A-——-=l-—-=f+ === == —_———k—-—tt -t === =] - -
I I I I I I I I I I
OV 1 1 1 1 1 1 1 1
Os 20ms 60ms 80ms 100ms

o V(R4:1) o V(VC)
Time

Figure 11.148 : les résultats de simulation
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I1-2-4-4-2) Simulation a partir d’un fichier.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

§R4

10k

7 ol
T
R
2 140k
R2
15k
3
m =
D1N4148 o
W oz DINdl4e 4 2 TRIGGER
P L] £—| RESET OUTPUT
j—— R3 - 3] COMNTROL
: = THRESHOLD
DISCHARGE
7k £
|:I:|||:=|:| 5 el )
o
tson T
10n
ﬂi
o

Figure 11.149 : localisation et numérotation des nceuds

e On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :

Astable NE555

*description des composants

R112 150K

R223 15V
R34527K
R417 10K

D143 DIN4148
D23 5 DIN4148

C150 150n

X105716531555D

IC V(5)=0
C260 10n

*définition des sources

V11015V

*La commande .lib eval.lib charge automatiquement les model des composants utilisés
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.LIB EVAL.LIB

.TRAN 10u 100m

.PROBE

.END

On nomme le fichier « Astab555.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.
Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :
20V

<@

10V

R e e SR e T S
|
|
VI TR S SR T (Y SR B
|
|
|

T

I
F--r

I

I
I E

|

I

I

Time

Figure I1.150 : visualisation des résultats sous Probe

11-2-4-4-3) Interprétation des résultats :
Le condensateur (C1) se charge a travers R1+R2 sous Vcc (=15V) avec Ve nul selon :

Ve =Vee e—t/(R1+R2+R3)C1

, jusqu’a ce que Vc (=Vseuil=Vdeclenchement) atteigne 2/3Vcc
(=10v). La sortie passe a I’état bas et le transistor devient passant; le condensateur se décharge
a travers R3 selon Ve= 2/3 Vyim.e ™™ jusqu'a ce que Vi (=Vei=Vaee) atteigne 1/3Vee

(=5V). a sortie passe a I’état haut et le transistor est bloqué; le condensateur se charge a
travers R1+R2 sous Vcce selon = Vee(1 — ge_t/(R“R“m)Cl ) jusqu’a ce que Vc atteigne

2/3Vee (=10V). La sortie passe alors a 1’état bas et le transistor est passant. On retrouve alors
la situation précédente. Donc on observe une oscillation périodique de Vs et de V. entre OV et
Vcee (ou entre 1/3 Vee et 2/3 Vee pour V). Le montage ne parvient pas a trouver un état

d'équilibre, il est astable.
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I1-2-4-5) Oscillateur monostable a NE555 :
I1-2-4-5-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

e e
|
fhy —
; Rz T
47K
= U
OFFTIME = 0.02
OMTIME = 1ms ﬁsmn 2 TRIGG& =
DELA&Y = 1ms q 3 o
STARTWAL = 1 5 | RESET DUTPUT
OFFWAL =10 g THRESHOLD
DISCHARGE
[
jalala] ]
- Lz —]
=i Rl
2.2ut
0.01uf § 10k
=
Figure I1.151 : saisie de schéma sous Orcad Capture
Configuration :

On désire effectuer une analyse temporelle, ce qui signifie qu’on veut observer la variation
de la tension en fonction du temps.

Apres création d’un nouveau profil, on choisit ’option Time Domain (Transient) dans
Analysis type, dont la durée de simulation est de 100 ms et le pas de calcul est de 10 ps,

comme le montre la boite de dialogue de I’option new simulation profile du menu Pspice.
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Simulation Settings - simulation1

General Analysis llnclude Filesl Libraries] Stirnuluz ] Dptions] [Diata Collection ] Probe Window]

Analyszis tppe:
T B T ] Fun to tirme: 100m geconds [TSTOF]

Bl Start zaving data after: |0 zeconds

Tranzient options

General Settings
[IMonte Carlo orst Casze M axirnum step size: |10u seconds
[ 1Parametric Sweep
[1Temperature [Sweep]
[1Sawve Bias Paoint

[ ]Load Bias Point

[ Skip the initial tranzient biaz point calculation [SKIPEP]

Output File Options. .

Ok | Annuler Aide

Figure I1.152 : fenétre de configuration de I’oscillateur monostable 2 NE555.0pj

e Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur I’icone \L

La fenétre suivante s’ouvre :

Eﬁc EdL %ize Swadin Tra= Fli Tud: Wiww H-p g

4dR i

= T

| Q moceztlz.

Figure 11.153 : 1a fenétre Probe

On clique sur Trace —Add Trace, la fenétre suivante apparait :
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Add Traces

Simulation Output VW ariables Functions ar Macros

* |.t'1'-.nalog Operators and Functions j
VIDSTMT) ~ P
YDSTH1:GND) H S log i

WIDSTMIMCE) - *

VINDOBOS) & [DiiE ] N

WIMODE21) -

VINOOE43] v ‘“aoltages ;

WINOO741] =

VIR1:1) Iv Currents BBS(]

WIRT1:2) r ARCTAM[ ]

WIRZ:1) ATAMN[)

WIRZ2:2) : AVG[ ]

Y[U1:COMTROL) K £ sl e

WIUT:DISCHARGE) P Cas()

VIU1-GND) Iv Subcircut Nodes ol

YVIL:OUTPUT) DE[]

WIJ1:RESET) EMWRAX] ]

WIUT: THRESHOLD) EMWMIM )

YIUT:TRIGGER] ExF[]

WTAVCC) Gl ]

W+ IMG[ ]

W] LOG[)

Wvoo] : . LOG10[ )

VL1 botm] 115 wariables listed M ]

We_U1.gb) hd h&E] ) b
Full List
Trace Expression: || Ok, | Cancel | Help |

Figure 11.154 : sélection des courbes a visualiser

On sélectionne V (DSTM :1), puis on valide par « Ok ».

Pour I’ajout d’une fenétre, cliquons Plot—Add Plot to Window, une autre fenétre apparait,
ensuite on fait Trace—Add trace et on choisit V(X1 :THRESHOLD), on valide par « Ok » et
enfin on ajoute V(R1 :2).

La fenétre des résultats donne les courbes suivantes :

5.0V T T T <
Od--C--izfpoa-zzfff-rzziIz3ozccfccfccccicCpocz|czfcccIzzdzcZfzzzfz-Ttz-za31z3
H--#+——4-}Fd——--]-+-t+——-4 A |- -+ -4 - —He |-t |- - |- == ==+ = =4 } — 1]
L Ly WL i . e e e L i e L e e L e e . e et e e

S\ VA e s o e Py iy Ry et P g Ry ey | P R Ry R [ R R e g
H-—-#+——4 44—kl |- -4 - |- = =F === =4 ¥ - 1

SEL>>H- -+ ——4-Fa---FF-r--t-Ja---F-r--+--h-=--- e it i) Mpmpupapus g

OV;} 1 1 1 1 1 | i 1 1 i 1 1 1

o V(R1:2)

S VT T T o A P R R A p—
- - - L 1 L1l _J___ —_———L -1l L L1 _]
T L U T T T

i i i i e 7

———-L_ - L _ W _11_ ]

[p—— [ [ — S up_— . _—

I CCC-| - C”rC”C-11C7
1 1 I

2.5VF

ov

5.0V~

T T T T T T T

_._L__J___I____:_L__J.___l___::Ii[::I::j:::::i:::I::j:::::::::I::I:::

HE - A d ey A - |- O - |- H - -4 - —

2 5V_'_T__'I'___l____'_'I'__T___l_____ | s D e ¥ e e D e b e s B
. HLy L _ _1_ _ 1 _ |- 41 _ |- __ 1 |l _ 1 | _H-__L__1__]
T T T U Y N T S
Hf-t--t--d---tlct--t--d---|--jit--t--d---|--tf--t--d---|---H--t--x1---

027/ s S o i s sl i o i s ot s s st st it il sty i
Os 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms

o V(DSTM1:1)
Time

Figure I1.155 : visualisation des résultats sous Probe
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I1-2-4-5-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

Cwee e
J
)
| v
T
g RZ K
47K
=
OF FTIME = 0,035, s g1 o
ONTIME = 1ms 2 =
DELEY = tms Lo =U X 4 TRIGEER 3 0
STARTAL o1 | RESET OUTRUT %
OFFvEAL =D 4 g | EONTRUL 5
=— THRESHOLD
z W ' nscHAR GE
f 3
LT
- C2 —
= 1 2.2uf § R
0.01uf 10k

Figure I1.156 : localisation et numérotation des nceuds

On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :

Monostable a NE555
*description des composants
R150 10K

R2134.7K

C1200.01u

C2102.2u
X104532113555D

.LIB EVAL.LIB

*définition des sources
UDSTM1

STIM (1, 1) $G_DPWR

+01 +1msO REPEATFOREVER +1ms1
V1305V

.TRAN 10u 100m

.PROBE

.END

$G_DGND
+0.025 0
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On nomme le fichier « monostable a NES55.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.
Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

5'Ov'___Ji_;__J______L__;_ JEL | — JRR PN g e — 1. [ N e sp—. _ ]
(y_ 1 _ _1_ 30 |-+ _r__1_49_ _ - __1___ _|--_JIL__1__ B _ |- L—_L__13_ ]
H-—+-——4-}Fd4-——--}-}+-#+—-—4-JA4——-—|-—-F——+—--H-—-—-=FF——F - |- == - =+ = — 4 + — ]
2 5V___'I'__'I'___|____'_l'__'l'_ - - |- r-—-"T7T-"—"pp~"~"" |- " f{r-"T-"W~" """ |- "~ "T1T~-"7°7 " 7
. 1 kL1 _ - -L_ 1 _ _p_ |- __1__ 0 __|__ -l __11_ ]
H--+-——4-FA4-——--|-}-¥+——4-Fd4—---|-—-+——+—-—-H—-—-—-—FF -+ == - — |- - [ E Y —
SEL>>H--+--3-Fa--=ff-r--+- ﬂ——————r——f——1—————-r——*——ﬂ—————?F——f——ﬂ -
g 7/ = i i ol st s sl ity st vt s ity b’ st it i st ek
5.0v ; ; ; ; ; :
el ek e S el spaba sbufats Sefuate
PR PRI I IR (PR
—IZzzzezziz -3
2.5V T T
::::::E;;{E::.::
—_———|mmm e k-4 4 — ]
oV —
5.0V+ ; ; ; ;
Tr IfE-c-TIzzaccojczzf-crzz-aczog
L a L -1 |- __1_ _ ]
HT - tF-——+-——A4-=-—---H--t+-=-4--
2-5V T T T T T T T T T T T T T
OqE-f--i--o-cZffbEczcziccozzzfofczcIzzaccoczcifE-cIzzacoz-cHz-f-za3zzz
I T e T I T T
OV_'_'I'__T___l____il_l'__'l'___l_____'F__T__'l_____' - - T- - - "= - = — — T -~ 71~~~
Os 20ms 40ms o0ms 80ms 100ms
A V(4)
Time

Figure I1.157 : les résultats de simulation

I1-2-4-5-3) Interprétation des résultats :

L’état de base du montage est le suivant : la tension d’entrée DSTM est haute (c'est-a-
dire DSTM>1/3V () ; la sortie est donc basse et le transistor est passant. Le condensateur C2
ne peut pas se charger et on a V.= V;;=0V .Le montage va réagir a une impulsion de DSTM
c'est-a-dire a un bref passage de DSTM a I’état bas (DSTM < 1/3Vc).
Vieel(=DSTM) devient inférieur a 1/3 V¢c; la sortie passe a I’état haut et le transistor est
bloqué.le condensateur C2 se charge lentement a travers R2 selon la loi Vi=Vcc. (1 e RG,
Quand Vg repasse a 1’état haut (Vgaee>1/3 Vee), le condensateur continue de se charger tant
que Vseii< 2/3 Ve .Quand Vg, atteint 2/3 Vg, la sortie revient a 1'état bas et le transistor est
passant; le condensateur C2 se décharge quasi instantanément dans le transistor et Vg passe
a OV.on retrouve la situation “de base* ; le montage est prét a réagir a une autre impulsion...le
montage fournit donc un potentiel (Voutput) haut (=V¢c) en sortie pendant une durée T, en
réponse a une impulsion en entrée.

On peut calculer T, qui est le temps nécessaire au condensateur C pour se charger de 0V a 2/3

Vecatravers R : T=RC. Ln3 = 11.35 ms.
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I1-2-4-6) Trigger de schmitt :

I1-2-4-6-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Capture :

R4

15K

VOFF =0 (T
VMPL=3.@
FREQ = 1KHZ

]

Figure I1.158 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Configuration :

§ RC1

30K

QENZI22

RBZ
§ 10K

Fo R

Rz

§R2

Q2MN2222

+

10 —

200

=

On désire effectuer une analyse temporelle (ou transitoire), ce qui signifie qu’on veut

observer la variation des tensions en fonction du temps aux nceuds marqués.

Pour créer un nouveau profil, il faut cliquer sur I’icone i=|

, donner un nom au profil, puis

cliquer sur Create. La fenétre de dialogue apparait, dont on choisit I’option Time Domain et

une durée de simulation de 10ms avec un pas de 1us, comme indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - SIMULATION1 |

General Analysis llnu:lude Filexl Librarie&] Stirmulus ] Dptiu:un&] Data Collection ] Probe 'W'inu:l-:uw]

Rur ta time: 10m= zecondsz [TSTOP)

el Start zaving data after; (0 zeconds

Tranzient options

Analyziz tpe:

General Settings
[“1Monte Carlofwforst Case kM axirum step size: |Tu seconds
[C1Parametric Sweep

[ Temperature [Sweep)
[C15awe Biaz Point
[“1Load Bias Point

[ Skip the initial transient bias point calculation [SKIPEP]

Output File Options...

(] 8 | Annuler Aide

Figure 11.159 : fenétre de configuration de trigger de schmitt.opj

e Simulation :

Le circuit est alors prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton ]L ,ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

La figure suivante montre la fenétre PROBE, qui représente la réponse temporelle des signaux

V2 et Vc2.
2OV [} [} [} [} [} [} [}
|y __|__yr__a___ |1 _____
[} [} [} [} [} [} [}
| L __|__y__a___J___ |1 _____
[} [} [} [} [} [} [}
| L __|__y__a___J___ |1 _____
[} [} [} [} [} [} [}
| L __|__y__a___J___ |1 _____
[} [} [} [} [} [} [}
o ] ] ] ] ] ] ]
10v I [} [} I | [} [}
I I (A I (N /N I AN [N n__ 4o
| | | | 19 T
I I [T T (O (PR I A (A W Jo__
[} [} I [} [} [}
I I [T S (/R I I [T W _Jo__
I [} [} I [} [} [}
— e | 4 _ 4l
ovB A f\ ' \ /N
1% 9 _ _ _I% _ L _ - | _ _ il _ 1% _
[} [} [} [} [} [} [}
L __ LMo __ M| MM | __a MY
[} [} [} [} [} [} [}
| v __|__1__da___ | 4 _____
[} [} [} [} [} [} [}
| L __|__r__a______ | 4 _____
[} [} [} [} [} [} [}
_10v ] ] ] ] ] ] ]
Os 2ms 10ms

o V(R4:1) o V(T2:c)
Time

Figure 11.160 : visualisation des résultats sous Probe
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Figure 11.162

V2, pour cela on change I’axe des abscisses comme indiqué sur la figure :

Si on veut visualiser le cycle d’hyst
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On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :

Trigger de schmitt

*description des composants

R1351K

R246 1K

R3 07200

R412 15K

RC1349.3K

RB205 10K

Q1 327 Q2N2222

Q2657 Q2N2222

*deéfinition des sources

V140DC10

V21 0sin(0 3.5 1K)

.LIB EVAL.LIB

.TRAN 5us 10ms

.PROBE

.END

e  On nomme le fichier « Trigger de schmitt.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.

e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

e Le module PROBE donne les résultats suivants :

20V - - - - -

I I I I I I I I I
F——F——t-—t—-—7-—4 i il el el ol S

I I I I I I I I I
r-——-—-r-———T—-"—-"T~-"—-7——1 aAa---r - --"-"r-—-—r-——"7v--

I I I I I I I I I
L L I e R I I I R

[} | | | | I I [} |
it i Htty Ml At Bty it A Bty el it mTTTTTT T

| | | | | | | | |

1OV I I I I I I I I I
N ‘TR N IR § R B (AN i DO T H (T

I 1 1 P 1 1 | 1 1
— L L - _——d N - = - L __

| I I | 1l @ | 1$ |
—_— - =4+ - - - - - —_——dd e = = = - -} - -

I I I I I I I I I

B\ y f 7\ L

I ] I [} [} 1 I I

T\~ 7T —TvYy 77~ —"71%Y T~ 1IN /A~ —"I1\~J|-~—~"r\—7r—-— T

I I I I I I I I [}
L L L L e e e R e D

I I I [} } I I I I
it it Sty Ml Ml Bl it Bt Bt el it mrTTTTTTT
vy oo A |-__ ___L__1__|

I I I I I I I I I

_1OV 1 1 1 1 ] ] ] ] ]
Os 2ms 8ms 10ms

Time

Figure 11.163 : les résultats de simulation
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11-2-4-6-3) Interprétation des résultats :
Dans I’état initial, qui est 1’état stable du systéme, le transistor T1 est bloqué et T2 est

saturé. Soit Vg le potentiel commun des deux émetteurs. Dans cet état, la tension de sortie

V1.RB2
R1+RB2

(collecteur de T2 qui est saturé) est égale a Uy=Vg avec : VE=Vp,-Vpp~ —V&E
Quand la tension d’entrée V2 dépasse la valeur Uy+ Vgg, le transistor T1 se met a conduire et
le potentiel de son collecteur diminue tandis que le potentiel des émetteurs varie jusqu’a une
valeur U; =V1.R3 / RC1+R3. Le potentiel de base du transistor T2 diminue ainsi que ses
courants collecteur et émetteur. Le potentiel Vg diminue ce qui contribue a augmenter la

conduction de T1. Il y a un effet cumulatif qui entraine le basculement définitif du systéme.

La diminution de la tension d’entrée en-dessous de la valeur U;+Vpg produira I’effet inverse.

I1-2-5) Application au module d’électricité générale (Tec 581) :
I1-2-5-1) Circuit diviseur de tension :
I1-2-5-1-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Pspice :

10 ——

RZ
1k

0
Figure 11.164 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse de type Bias Point, comme

indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - SIMULATION

iaz Point

O ptiares:

Analyziz type:

General Settingz
[]Temperature [Sweep] |
[15ave Biaz Point
[]Load Biaz Paoint

General Analpsiz llnclude Files] Lihraries] S himuluz ] Elptin:nns] Drata Callection ] Probe Windn:nw]

COutput File Options

[ Include detailed bias point infarmation for nonlinear controlled
zources and semiconductors [OF]

[ Perform Sensitivity analpsis [SEMS)

X]

[ Calculate small-zsignal DT gain [ TF)

k. | Annuler

Aide

Figure I11.165 : fenétre de configuration du circuit diviseur de tension.opj

Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.

Cliquant sur le bouton 4 , ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Cliquant sur les icones W_,T J, ce qui va nous permettre d’évaluer le courant de

chaque branche et les tensions de tous les nceuds du circuit dans des conditions d’état stable

¢tablis, comme indiqués sur la figure suivante :

10 =

i

R1
10,00 D00 A

]

Figure 11.166 : les résultats de simulation
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I1-2-5-1-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :
le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

R
lll.l "'l,-'“,‘l'l'-,- LY
i 1k 2

| o
oy — g Rz

0

Figure I11.167 : localisation et numérotation des nceuds

On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
diviseur de tension

*description du circuit

R1121K

R220 1K

*définition des sources

V110DC 10V

.OP

.PROBE

.END

On nomme le fichier «diviseur de tension.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

La fenétre view simulation output file de I’icone suivante & (le fichier .out) donne les

résultats suivants :

NODE YOLTAGE NODE VOLTAGE

[ 13 1o0.0000 2] S.000o0
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WOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CUREENT

Wi -5 . 000E-03

Figure (I11.168) : les résultats de simulation obtenus dans le fichier.out

I1-2-5-2) Lois de Kirchhoff 1 :
I1-2-5-2-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

e Dessin de schéma sous OrCAD Pspice :

§R1 §R2
3 §H5

1.67

§R3 §F-:4

Figure I1.169 : saisie de schéma sous Orcad Capture

e Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse de type Bias Point, comme

indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - SIMULATION f'5_<|

General Analysiz llnclude Files] Lihraries] S himuluz ] Elptin:nns] D ata Callection ] Prabe Windn:nw]

Analysis type: COutput File Optionz

fias Point [ Include detailed bias point information for nonlinear controlled
zources and semiconductors [OF]

O ptiares:

General Settings [ Perform Sensitivity analpsis [SEMNS)

[T emperature [Sweep) |
[15ave Biaz Point
[Load Biaz Paint [ Calculate small-zsignal DT gain [ TF)

k. | Annuler Ajde

Figure 11.170 : fenétre de configuration de lois de Kirchhoff 1.opj

e Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.
Cliquant sur le bouton 4 ,ou bien on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Cliquons sur les icones W_,T J, ce qui va nous permettre d’évaluer le courant de

chaque branche et les tensions de tous les nceuds du circuit dans des conditions d’état stable

¢tablis , comme indiqués sur la figure suivante :

R4
1.67

+||

12

]

Figure 11.171 : les résultats de simulation
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I1-2-5-2-2) Simulation a partir d’un fichier d’entrée.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

Hra

R1 § e

R § Fid

Figure I11.172 : localisation et numérotation des nceuds

e On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
lois de kirchhof 1
*description des composants
R1123
R2203
R3131
R4305
R5231.67
*définition des sources
V11012V
.OP
.PROBE
.END
e On nomme le fichier «lois de kirchhoff 1.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.

e Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.
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La fenétre view simulation output file de ’icone suivante & (le fichier .out) donne les
résultats suivants :

NODE YOLTAGE NODE YOLTAGE NODE YOLTAGE NODE YOLTAGE

i 1) 1z.0000 ¢ 2 7.4988 | 3 9.1674

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME CUREENT

V1 —4  333E+00

Figure (11.173) : les résultats de simulation obtenus dans le fichier.out

I1-2-5-3) Lois de Kirchhoff 2 :
I1-2-5-3-1) Simulation a partir de I’éditeur schéma :

Dessin de schéma sous OrCAD Pspice :

=11 R3 RS
My Ay My
0
L 10 10 LM
Bl —— § Rz § L 54 ——
- 20 0 -

|

Figure I1.174 : saisie de schéma sous Orcad Capture

Configuration :

Apres création d’un profil de simulation, on effectue une analyse de type Bias Point, comme

indiqué sur la figure suivante :
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Simulation Settings - simulation1 r5_<|

General Analysis llnclude Filesl Libraries] Simulus ] Dptiu:uns] Drata Callection ] Probe Windu:uw]

Analysis type: Output File Options

tiaz Paint

[ Include detailed bias point information for nonlinear contralled
zources and zemiconductors [OP)

Optians:

Gieneral Settings [ Perfam Sensitivity analysiz [[SENS)

[C1Temperature [Sweep) |
[15ave Bias Point
[|Load Bias Point [ Calculate small-signal DC gain [ TF)

Ok | Annuler Aide

Figure 11.175 : fenétre de configuration de lois de Kirchhoff 2.opj

Simulation :

Le circuit est prét a étre simulé.
Cliquant sur le bouton P ou on sélectionne Run dans le menu Pspice.

Cliquant sur les icones W—,T J, ce qui va nous permettre d’évaluer le courant de

chaque branche et les tensions de tous les nceuds du circuit dans des conditions d’état stable

¢tablis, comme indiqués sur la figure suivante :

Figure 11.176 : les résultats de simulation

162



Chapitre Il Application du Pspice a la pédagogie

I1-2-5-3-2) Simulation a partir d’un fichier.cir :

Le circuit a modéliser est représenté sur la figure suivante :

R1 1 [ 2 RS 4

A AW H
20

10 LM
Fid 450 J—
LW
4|t“
0

Figure 11.177 : localisation et numérotation des nceuds

a0%

—[F—
s
A

¢ On saisit la description du circuit en langage Spice dans I’éditeur de texte :
Lois de Kirchhoff 2
*description du circuit
R11220
R20220
R32310
R4 0320
R534 10
*définition des sources
V110DC80V
V24 0DC45V
.OP
.PROBE
.END
e On nomme le fichier «Lois de Kirchhoff 2.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il
faut.

e Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

=

e La fenétre view simulation output file de I’icone suivante ™= (le fichier .out) donne les

résultats suivants :

NODE WOLTAGE NODE VOLTAGE NODE WOLTAGE NODE VOLTAGE

i 13 a0.00o0 2] 362500 33 3z. 5000 4] 45 0000
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YOLTAGE SOURCE CURREHTS

HAME CUREENT
V1 —2.188E+00
W2 -1 250E+00

Figure I1.178 : les résultats de simulation obtenus dans le fichier.out

I1-3) Discussion :
L’ensemble des résultats obtenus par simulation, concordent avec ceux obtenus
théoriquement et lors des séances de TP ; nous concluons que ce logiciel (Pspice) permet

d’évaluer de maniere précise les performances d’un circuit électronique.
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Chapitre IlI Simulation des lignes de transmission et conception d’un circuit imprimé avec PSPICE

III-1) Préambule :

Aujourd’hui, OrCAD Capture est la saisie de schémas électronique la plus utilisée
dans le monde, et ce pour une simple raison : il s’agit d’une solution de saisie de conception
rapide et universelle. Que nous soyons en train de concevoir un nouveau circuit analogique,
de revoir le schéma de nos circuits imprimés ou de réaliser une fonction numérique a 1’aide
d’un module HDL, OrCAD Capture met a notre disposition des commandes pour saisir,
modifier et vérifier la conception d’un circuit imprimé. Vu toutes ces fonctionnalités, on va
modéliser des lignes de transmission sous Pspice et réaliser un circuit imprimé avec Orcad-

Capture-Layout.
II1-2) Modélisation SPICE des lignes de transmission :

I1 est souvent souhaitable de disposer d'une méthode numérique, qui est adaptée a un
ordinateur et qui traitera des charges non linéaires aussi bien que dynamiques. La méthode
suivante est attribuée a Branin. Elle n'est valable que pour les lignes sans perte. La méthode

est utilisée dans le programme d'analyse de circuit SPICE (ou PSPICE).

Afin d’obtenir les €équations nécessaires, nous nous contentons de manipuler les solutions des

équations de lignes de transmission sans perte indiquées ci-dessous :
V(z,t) =V (t- %) +V (t+ g ) (I11-1)
Zd(z, )=V (t-D) -V (t+-)  (l-2)

L’¢évaluation des équations précédentes a la source finale, Z = 0, et la charge finale Z =,

donne :
V(0,t) =V (t)+ V(1) (I11-3)
ZcI(0,6) =V (t) =V (t) (I11-4)
et
V() =V’ (t- Tp) + V (t+ Tp) (I11-5)

ZA(/ )=V (t-Tp)-V (t+Tp) (III-6)
Ou le retard pour la ligne est

(111-7)
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L’addition et la soustraction de 3, 4 et 5,6 donnent :
V (0, t) + ZcI(0, t) =2V’ (t) (I11-8)
V(0,t)-Zcl (0, t) =2V (1) (111-9)
V(4O)+ZA(/,)=2V (t—Tp)  (II1-10)
V(4 ) -ZI (7, 1)=2V(t+Tp) {III-11)

Le réarrangement des équations donne :
V(0, t) = ZcI(0, t) + 2V (1) (11-12)
V(4 t)y=-Zcl (4 t)+2V'(t—Tp) (I11-13)
V(0, t-Tp) + ZcI(0, t-Tp) = 2V (t — Tp) (I11-14)
V(7,t-Tp)—Zcl(/, t- Tp) =2V'(t) (I1I-15)

En substituant 15 dans 12, on aura :

V(0, t) = Zcl (0, t) + Eo(  t-Tp) (I11-16)
D’ou
Eo( & t- Tp) = V(% t — Tp) — Zcl( 7 t— Tp) (111-17)
=2V(t)

Méme chose, substituant 14 dans 13, on aura :
V(4t)y=-Zcl (4 t)+E (0, t—Tp) (II1-18)
D’ou
E (0,t—Tp)=V(0, t- Tp) + Zcl (0, t — Tp)
=2V'(t—Tp) (I11-19)

Les équations 17, 18 et 19 suggerent le circuit équivalent de la ligne compléte indiquée sur la
figure III.1.La source contrdlée est produite par la tension et le courant a I'entrée de la ligne a
un temps égal a un délai de transit en avance. De méme, la source d'énergie controlée est
produite par la tension et le courant en sortie de ligne a un temps égal a un délai de transit en
avance.
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Ze (&)

TXXX N1 NI N3 N4 Z0= TD=
Figure I11.1 : le modele SPICE (PSPICE) de la ligne de transmission
I11-2-1) Ligne de transmission N° 1 :

La figure suivante montre une ligne dans laquelle une batterie de 30V alimente une
ligne de longueur 400 m.
La ligne a une impédance caractéristique de 50€2, et une vitesse de propagation de 200m/us.
La résistance de la source est nulle, et la résistance de charge est de 100€2.

On veut visualiser la tension de charge et le courant a I’entrée de la ligne.

t=0
RS=0 = 10,1) — :iw
Z:= 500 ) RL=1000
Va=3v @ W=200m/ s
1
M=-=
i
Me=-1 400m

Figure I11.2 : les caractéristiques de la ligne de transmission
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II1-2-1-1) Simulation par I’éditeur de texte :
I11-2-1-1-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

.
1., ﬁf—\ /3
=

Z.=500)
VS(t) RL
it T =2us 1000

X

Figure I11.3 : localisation et numérotation des nceuds

II1-2-1-1-2) Saisie du programme en langage Spice :
ligne de transmission 1

*description du circuit

RL 20100

T 1020 Z0=50 TD=2u

*définition des sources

VS10PWL (000.01u30)

.TRAN 0.01U 20U

.PROBE

.END

I11-2-1-1-3) Résultats de simulation sous Probe :

e On nomme le fichier «ligne de transmissionl.cir » puis on le sauvegarde a 1’endroit
qu’il faut.

e (Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

| [
| |
| |
r al
| |
| |
_—— - 13
| |
| |
| |
| |
| |
| |
T T
| |
| |

40v

20us

15us

10us

5us

Os

o V(2)

Time

Figure I11.4 : la tension de charge

—_————— - -]

—_—— g —-=—

———+=-=-1

r—-——-r-—--t--4--"-rFr--rr-—-*tt-"-"4--"q|-"-"-"rFr--r-"—-"t--
|
|

L L L A R L e A I I e A

600mA:

400mA

20us

15us

10us

Sus

Os

o - I(VS)

Time

le courant d’entrée de la ligne

Figure I11.5
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I11-2-1-2) Simulation par I’éditeur schéma :
III-2-1-2-1) Saisie du schéma sous Orcad Capture :

Ti

100

K

Figure I11.6 : saisie du schéma sous Capture

I11-2-1-2-2) Configuration :

On désire effectuer une analyse temporelle, ce qui signifie, qu’on veut observer la
variation de la tension, et du courant en fonction du temps aux nceuds marqués.

Apres création d’un nouveau profil, on choisit I’option Time Domain (Transient) dans
Analysis type, dont la durée de simulation est de 20us et le pas de calcul est de 0.01ps,

comme le montre la boite de dialogue de 1’option new simulation profile du menu Pspice.

Simulation Settings - simulation PE|

General Analysis llr‘u:luu:le Files] Libraries] Stimulus ] Dptinns] [rata Collection ] Frobe 'W'inu:lu:uw]

Analyzis type:
S — Rur to tire; 20u gecond: [TSTOF)

Start zaving data after;  [0.07u gecondz

Transient options

Options:

General Settings
[Monte CarloSwdorst Caze b awirum step size: seconds
[JParametnc Sweep
[]Temperature [Sweep]
[]Save Biaz Paint

[ |Load Bias Point Output File Optiohs...

| Skip the initial bansient biaz point calculation [SEIPER)

k. | Annuler Aide

Figure I11.7 : fenétre de configuration de ligne de transmission N°1.opj
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Chapitre IlI

I11-2-1-2-3) Simulation

Le circuit est alors prét a étre simulé. Cliquant sur pspice — Run, ou bien sur 1’icone

>,

Apres quelques secondes de compilation, la fenétre des résultats s’ouvre et donne les

graphiques suivants :

r---

r---

L A R R M R R A S Rl B R i H i R B

-l o -l e e el o L -l Lo

i e L T e e i R ek e el e LR e e il e Ll

L I S R R N R e R R i Rl B R i B R B

40W

20w

ov

Z0us

1EBus=s

10us

Eus

O=

OV(TL:B+)

1
i

Time

tension de charge

Figure I11.8
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Figure 111.9

175



Chapitre IlI Simulation des lignes de transmission et conception d’un circuit imprimé avec PSPICE

II1-2-2) Ligne de transmission N°2 :

La figure suivante montre une ligne de 0.2m excitée par une source (une impulsion de
durée 1ns).
La ligne a une impédance caractéristique de 100 et une vitesse de propagation de 2x10% m/s.
La résistance de la source est de 3002 et la résistance de charge est a I’infini.
On veut visualiser la tension a I’entrée de la ligne et la tension de charge.

R5=3000

F

[ V(0,1)
vs(t) (D) Z.=1000
i W= 2w 10% m/s

‘-
0.2m Mn=+1
T=1ns

Figure I11.10 : les caractéristiques de la ligne de transmission
I11-2-2-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

I RS

W

o )_B+
éD 3000
VS T=1ns —‘
di
~o

Figure I11.11 : localisation et numérotation des nceuds

Woky

I11-2-2-2) Saisie du programme en langage Spice
ligne de transmission 2

*description des composants

RS 12300

T2030Z0=100 TD=IN

*définition des sources

VST10PWL (000.0IN 20 1N 20 1.01N 0)
.TRAN 0.0IN 10N

.PROBE

.END
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I11-2-2-3) Résultats de simulation sous Probe :

Chapitre IlI
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Time
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Figure 111.13 : la tension de charge
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II1-2-3) Ligne de transmission N°3 :

Considérons le cable coaxial indiqué sur la figure suivante.

; ¥
RS= 1500 C=100PF/m "
. PR N, o oA . !
.I bl N e ——— '1--'.
Vit @ t=10.25 uH/m \ / %HL =00
400 m =| M=-1

Figure I11.14 : les caractéristiques de la ligne de transmission

La source de tension est une impulsion d’amplitude 100V et de durée 6us, la ligne est

désignée par sa capacité par unité de longueur et d’inductance : C = 100 Pf/m et 1=0.25uH/m.

La ligne a une impédance caractéristique de 50Q et une vitesse de propagation de 200m/ps.

La résistance de la source est de 150Q et la résistance de charge est un court-circuit (RL=0€2).

) , ) 150-50 1
Le coefficient de réflexion de la source est : ['s= ==
150+50 2
. , . 0-50
Le coefficient de réflexion de la charge est: 'L = i

On veut visualiser la tension a I’entrée de la ligne.

I11-2-3-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

- T
1 VY ™
1500
Z.=500
V5(t] T=2us

RL
g1|.1£'J

0

S

Figure II1.15 : localisation et numérotation des nceuds

I11-2-3-2) Saisie du programme en langage Spice :
ligne de transmission 3

*description des composants

RS 12150

RL30 1u

T203020=50 TD=2u
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*définition des sources

VS10PWL (000.01u 100 6u 100 6.01u 0)

.TRAN 0.01u 20u

.PROBE
.END

I11-2-3-3) Résultats de simulation sous Probe :

On nomme le fichier «ligne de transmission3.cir » puis on le sauvegarde a 1’endroit

qu’il faut.

Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :
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Figure I11.16 : 1a tension a ’entrée de la ligne
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II1-2-4) Ligne de transmission N°4 :
Une ligne de 2.7 m de longueur est excitée par une source de 100MHZ, comme
indiquée sur la figure.

On veut déterminer les tensions de source et de charge, sachant que I't= 0.82/22.83°

et I's=0.82/-949.17°.

Z5=100-j500
AN —

V(o)
Z-=500
W=200m/ s

Vs =10/ 30° () = 71=100+ 200 0

-
=100 MHZ 2.7m

Figure I11.17 : les caractéristiques de la ligne de transmission

I11-2-4-1) Le modele SPICE de la ligne de transmission :

Pour résoudre le probléme de cet exemple en utilisant SPICE, on doit synthétiser les
circuits équivalents composés de R, L et C qui représentent 1’impédance d’entrée ZS et
I’impédance de charge ZL. Ces deux impédances peuvent étre représentées par une résistance
de 100Q2 en série avec un condensateur de 31.8 pF et une résistance de 1002 en série avec

une inductance de 0.318 pH respectivement.

RE 2 Cs 3 T 4
1 r AhA AV 11 v '! ﬂ-\‘n i
- it 1T an ] .- 7
EL
Z:=500 2 1000
T=13.5n5
WS NS o
ACMAG = 104 ";} KD
ACPHASE = 30° LL
0.318pH

f=100 MHZ 0 I
o

Figure I11.18 : localisation et numérotation des nceuds
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I11-2-4-2) Saisie du programme en langage Spice :
ligne de transmission 4

RS 12100

CS2331.8P

T3040Z0=50 TD=13.5N

RL 45100

LL 500.318U

*définition des sources
VS10AC1030

.ACDEC 1 1E8 1ES8

PRINT AC VM(3) VP(3) VM(4) VP(4)
.END

I11-2-4-3) Résultats de simulation sous le fichier.out :

On nomme le fichier «ligne de transmission4.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit qu’il faut.

Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

La fenétre view simulation output file de 1’icone suivante & (le fichier .out) donne les

résultats suivants :

FREQ WH{3) YE(3) VM4 VE(4)

1.000E+08 2 . 136E+00 1.201E+02 4 926E+00 —4.910E401

Figure I11.19 : les tensions d’entrée et de charge de la ligne représentées en amplitude

et en phase.

I11-2-5) Ligne de transmission N°5 :

Considérons la ligne de transmission représentée sur la figure.
La fréquence de fonctionnement est de I00MHZ, la vitesse de propagation est de 3x 10%m/s et
la longueur d’onde est de 3m, d’ou la longueur de la ligne de 0.3m est (1/10) A.

Déterminant la tension d’entrée et la tension de charge.
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RS
e -!- \ 1
[ 100 V0] VL) ]
| | _ Z.=500 _ RL
1 sin {wit) v @ V=3x 108 m/s g 10000
| -
=100 MHZ 0.3m

Figure I11.20 : les caractéristiques de la ligne de transmission

I11-2-5-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

1 RS 2 L 3
g At Mo A
100 50nH
RL
ACMAS = 1 o s cL
ACPHASE=D° - 10000
1091 10pF

>
S

Figure I11.21 : localisation et numérotation des nceuds
I11-2-5-2) Saisie du programme en langage Spice :

ligne de transmission 5
*description des composants
RS1210

CS2010P

L2350N

CL3010P

RL 3 0 1000

*définition des sources
VSI0AC10

.AC DEC 1 100MEG 100MEG
PRINT AC VM(2) VP(2) VM(3) VP(3)
.END
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II1-2-5-3) Résultats de simulation sous le fichier.out :
e On nomme le fichier «ligne de transmissionS5.cir » puis on le sauvegarde a 1’endroit
qu’il faut.

e Chargeant le fichier.cir afin de lancer la simulation du circuit.

]

e La fenétre view simulation output file de 1’icone suivante = (le fichier .out) donne

les résultats suivants :

FREQ VH(2) VE(2) WH({3) VE(3)
1.000E+0%8 9.754E-01 -7 .8Y3E+00 1.214E+00 -1.012E+01

Figure I11.22 : les tensions d’entrée et de sortie de la ligne
I11-2-6) Ligne de transmission N°6 :

Soit un inverseur CMOS connecté a un autre inverseur CMOS par une ligne
microruban d’impédance caractéristique de 53.4€2, la vitesse de propagation est de 1.255ns.
La source (sortie de la porte 1) est représentée par un 2.5V, 25MHZ.

L’impédance de 25Q est une résistance de sortie d’un inverseur CMOS, la charge est

représentée comme une capacité de SPF.

= 53.40
) T=1.255n5

20cm

Figure I11.23 : les caractéristiques de la ligne de transmission

I11-2-6-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :
Nous allons simuler ce circuit a I’aide de SPICE pour déterminer la tension a I’entrée
de la ligne V(0,T) et la tension de sortie de la ligne V(L,T).

RS T

T =1.255n%

| e
o]
=0

Figure 111.24 : localisation et numérotation des nceuds

.
1, S ! 3
>
250) L
_ Z:=53.40 1
VS(t) T SpF
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II1-2-6-2) Saisie du programme en langage Spice :
Ligne de transmission 6

*description des composants

RS 1225

T20302Z0=53.4 TD=1.255N

CL305P

*définition des sources

VS 10PWL(00 2N 2.5 20N 2.5 22N 0 40N 0)
.TRAN 0.04N 40N

.PROBE

.END

I11-2-6-3) Résultats de simulation sous Probe :

e On nomme le fichier «ligne de transmission6.cir » puis on le sauvegarde a I’endroit
qu’il faut.
e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

e Le module PROBE donne les résultats suivants :

4.0V —
[} [}
___L__]
[} [}
[} [}
| P I —
[} [}
[} [}
| IS E N —
[} [}
[} [}
2.0V -
et
[} [}
[} [}
oV | |
H
[ I R
[} [}
[} [}
I N ___L__]
I ]
L1
[} [}
[} [}
-2.0V- ] ]
40ns

Figure I11.25 : 1a tension de charge (I’entrée de la porte CMOS)
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4'Ov [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [}
L _____}p__ 1 | ___L__]

[} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [}
I | ) L | | P I —

[} [} | [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [}
I Y B N ] 1 [ IR R

[} |, [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [}

2'Ov N N N N N N N N

[} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [}
F-—fft--4-—-"A-=-=--=-=F-- + 1 ===+ -=--

[} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [}
=) r-———t-"—-—""A-"—--r-r-——-r-- T 1 =1t ==

[} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [}
L S B el I 1 s R

[} [} [} [} [} [} [} [}

OV [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [}

I I | [} I [} [} I
il etk S Rl it niaddh thatte Bk | | iniat niutad taduky

[} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} | | [} | [} I [} [}
R e R R R R [} I [} [ R R [

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}
L oLl _lo_u_ o I __L__ | [T N R __L__]

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

[} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [} [}

_2 OV ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
Os 10ns 20ns 30ns 40ns

o V(2)

Time

Figure 111.26 : 1a tension a ’entrée de la ligne (la sortie de la porte CMOS)

I11-2-7) Ligne de transmission N°7 :
Considérons deux inverseurs CMOS reliés par une ligne de 50Q2 comme illustré sur la

figure.

L’entrée de I’inverseur CMOS a la charge est représentée par une capacité dont la valeur est

de 5pF, la sortie de I’inverseur CMOS a I’entrée de la ligne est représentée par une source de

tension dont sa résistance est de 20Q.

On veut visualiser la tension de charge.

L T —

Z:=500 VL

T=0.2ns

Figure I11.27 : les caractéristiques de la ligne de transmission
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I11-2-7-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

.
1 RS 2 2
A —

200 o
vs() Z.=500 il

T=0.2ns
HI
o

Figure I11.28 : localisation et numérotation des nceuds

I11-2-7-2) Saisie du programme en langage Spice :
ligne de transmission 7
*description des composants
RS 1220
CL305P
T20302Z0=50 TD=0.2N
*définition des sources
VS10PWL(0O0O0.INS55N55.INO0 10N 0)
TRAN 0.0IN 10N
.PROBE
.END
II1-2-7-3) Résultats de simulation sous Probe :
e On nomme le fichier «ligne de transmission7.cir » puis on le sauvegarde a 1’endroit
qu’il faut.

e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.
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Le module PROBE donne les résultats suivants :

10ns

8ns

ons

4ns

2ns

Time

Figure 111.29 : la tension de charge

I11-2-8) Ligne de transmission N°8

La figure suivante montre le circuit précédent plus une résistance de 30€Q2 placée en

série avec la sortie de la source.

On veut visualiser la tension de charge.

I11-2-8-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

.4-«.:\-

CL
T SpF

™~

V5[]

|
4

Figure 111.30 : localisation et numérotation des nccuds
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I11-2-8-2) Saisie du programme en langage Spice :

ligne de transmission 8

*description des composants

RS 1220
R 2330

T3040Z0=50 TD=0.2N

CL405P

*définition des sources

VS 10PWL(000.IN 55N 55.1N 0 10N 0)

.TRAN 0.0IN 10N

.PROBE
.END

I11-2-8-3) Résultats de simulation sous Probe :

On nomme le fichier «ligne de transmission8.cir » puis on le sauvegarde a 1’endroit

qu’il faut.

Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.

Le module PROBE donne les résultats suivants :

10ns

|
|
|
T
|
|
[ L
|
|
|
- —— - =
|
|
L
|
|
|
-——— -

Time

Figure 111.31 : la tension de charge
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I11-2-9) Ligne de transmission N°9 :
La figure suivante montre le schéma de I’exemple 8 plus une résistance de 50€2 placée
en paralléle avec la charge.

On veut visualiser la tension de charge.

I11-2-9-1) Le modéle SPICE de la ligne de transmission :

- T 3
T % ) —"
200
cL
Z.=500
VS(t) _ H§ T
T=0.2ns 5000 SpF

g

Figure I11.32 : localisation et numérotation des nceuds

I11-2-9-2) Saisie du programme en langage Spice :
ligne de transmission 9

*description des composants

RS 1220

R3050

CL305P

T2030Z0=50 TD=0.2N

*définition des sources
VSTO0PWL(0O0O0.IN55N55.1N0 10N 0)
.TRAN 0.0IN 10N

.PROBE

.END

I11-2-9-3) Résultats de simulation sous Probe :

e On nomme le fichier «ligne de transmission9.cir » puis on le sauvegarde a 1’endroit
qu’il faut.

e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.
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e Le module PROBE donne les résultats suivants :

5'Ov [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
-—-—-+ +—-——-- +-=-q4-=-- I——=F==4—---
[} | [} [} [} [}
[} [} I [} [} [} [}
L __ v ol _1__]
] [} [} [} [} I [}
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
F—-F+-—-4+--4 +-=-q4-=-- I——=F==4—---
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
I T S B v ol _1__]
] [} [} [} [} I [}
[} [} [} [} [} [} [}
O\] [} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
| L _di__J___ el _bL__d__J___ oL _L__]
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
r——t—-——-+--4 +t--1-"-- I=-==F==1+—---
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
| _L__1__1 Lo_Jd___ oo _L__]
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
r-——t—-——-+-—=-=--- +t--1-"-- I=-==F==1+—---
[} [} [} [} [} [} [}
[} [} [} [} [} [} [}
— 1 1 1 ] ] ] ]
5.0V
Os 8ns 10ns
o V(3)

Time

Figure 111.33 : tension de charge
I11-2-10) Ligne de transmission N° 10 :

La figure suivante montre une ligne de transmission avec perte, d’une longueur de 1 km,

ainsi que ses paramétres R, L, G, C et LEN.

I11-2-10-1) Le modé¢le SPICE de la ligne de transmission :

—'f Fisource Ti
A, {osvy
£ Q)=

LEM =1

Wi R=15
1% L= 174u
DW¢@ G =19y § Rcharge
C=70n &M

g
==

“a

Ko

Figure I11.34 : localisation et numérotation des nceuds

I11-2-10-2) Saisie du programme en langage Spice :
Ligne de transmission avec perte

*description des composants

Rsource 12 50

Rcharge 3050
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T12030LEN=1R=15 L=175u G=9u C=70n

*définition des sources

V1I10AC1DCO

.ACDEC 10 10 100MEG

.PROBE
.END

I11-2-10-3) Résultats de simulation sous Probe:

¢ On nomme le fichier «ligne de transmission avec perte.cir » puis on le sauvegarde a
I’endroit qu’il faut.
e Chargeant le fichier.CIR afin de lancer la simulation du circuit.
e Le module PROBE donne les résultats suivants :
80
| | |
________________ L e e e
————————————————
ol I T (1-0000M,50. 601y~~~ [~ """
________________ L Jd
________________ i
|
________________ !
40 '
o V(2) / IA(T1)
-7.2
________________ I_______________|________________I________________
) i —— o I A I
________________ bommmee oo _(.0000M, =7.3254) | _______
_7 3 | | |
I I R Y S " A
________________ M A
SEL>>|--mmmmmfmmm e o - R s DT qmmm e - e T
_7.4 1 1 1
10Hz 100Hz 10KHz 1.0MHz 100MHz
a DB(V(3))
Frequency

Figure I1L.35 : représentation graphique de 'impédance d’entrée et de la réponse en

fréquence

II1-2-11) Interprétation des résultats :
Ces résultats obtenus par simulation sous spice concordent parfaitement avec ceux

obtenus théoriquement par CLAYTON R.PAUL [7], ce qui montre la fiabilité¢ de ce logiciel.

III-3) Réalisation d’un circuit imprimé :
La réalisation d’un circuit imprimé peut se décomposer en différentes étapes, pour
lesquelles le respect et la minutie de réalisation des étapes sont primordiaux pour obtenir

un circuit fonctionnel. Les différentes étapes sont les suivantes :

191



Chapitre IlI Simulation des lignes de transmission et conception d’un circuit imprimé avec PSPICE

e La saisie du schéma sous Orcad Capture, (15 % temps de réalisation).

e Larecherche et la saisie des Empreintes (Footprints), (15 % temps de réalisation).
e Le Placement des composants sous Orcad Layout, (30 % temps de réalisation).

e Le Routage des Pistes en respect des contraintes, (15 % temps de réalisation).

e Vérifications avant impression du typon pour réalisation.

e Soudure des composants sur la carte, (15 % temps de réalisation).

e Essais de fonctionnement de la carte (Recette). (10 % temps de réalisation).
I11-4) Flux de conception de Layout:

Le flux de conception simplifié est représenté sur la figure ci-dessous.

Bibliothéques

“olb de symboles

R

NomProjet.opj Capture

NomProjet.dsn

NomProjet.bom
etc. communication

NomProjet.mn| inter outils

Modéles de:
Cartes: TPL
Technologie: TCH

* tch

* b Bibliothéques
NomProjet.max d'empreintes

Figure I11.36 : étapes de réalisation d’un circuit imprimé

On saisit le schéma sous Orcad Capture, a I’aide de symboles qui sont contenus, dans
des librairies (bibliothéque de symboles avec extension « .olb » ) que I’on chargera a volonté

et suivant les besoins.
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Une fois le schéma fini et vérifié, on crée la Netlist. C’est le fichier que I’on va charger sous
Orcad Layout pour faire le typon en liaison avec Orcad Capture. Il faut donc que le schéma
soit correct.
En chargeant la netlist (NomProjet.mnl), Orcad Layout va chercher les empreintes
(FootPrints) dans les librairies et affiche le « chevelu », c'est-a-dire les empreintes reliées par
des fils.
Layout utilise un mode¢le de technologie qui permet de configurer les parameétres suivants :

e Couche : nombre de couches et affectation de chaque couche(routage, documentation,

inutilisée...),

e valeur d’isolation : entre pistes, entre piste et pastille,...ect.

Ou bien un systetme de carte, qui est un modele de technologie possédant en plus une
définition d’un contour de carte, éventuellement des trous pour la fixation, un connecteur ...
Ainsi que des bibliothéques d’empreintes, d’ou sont extraites les empreintes contenues dans la
« netlist ».

Le fichier principal produit & I’extension .max. Layout peut aussi générer d’autres fichiers. par

exemple : fichier produit pour une impression avec 1’outil GerbTool.

I11-5) Exemple de réalisation d’un circuit imprimé :
Dans cet exemple on explique en détail toutes les étapes de réalisation d’un circuit imprimé

sous Orcad Capture Layout.

II1-5-1) Sous Orcad Capture :

II1-5-1-1) Lancement de capture :

Aller dans le menu :

Démarrer -> Tous les Programmes -> Orcad Demo-> Capture Cis Demo.

Une fenétre Orcad Capture s’ouvre.

II1-5-1-2) Créer un nouveau projet :

On choisit alors :

e Soit cliquer sur I’icone E(Creat document) :

e Soit aller dans le menu :

File ->New -> Project
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Une nouvelle fenétre s’ouvre pour nous demander le nom et le type de projet que nous

désirons, et le chemin ou on veut le sauvegarder :

New Project E|
Q.
e | ok
|astable| Cancel |
Create a Mew Project Using Help |

i " Analog or Mixed-Signal Circuit ‘wizard
Tip for Mew Ueers
i« P Board ‘#izard

&) i

Schematic Wizard iz the

faztest way to create blank
» schematic project.

o ' Prograrmmable Logic %#izard

=W

?:.,, ol O Schematic

&

Location

C:AProgram Files\DrCAD_DemohCaptureE semplar Browse. .. |

Figure I11.37 : fenétre de création d’un nouveau projet

Il faudra donner un nom « réaliste » fonction du schéma qu’on veut faire. Ce nom
devra avoir huit caractéres au maximum, et pas de caractéres bizarres (accents, tirets, ...).
Pour faire un circuit imprimé, il faudra choisir le type PC Board Wizard.

Le chemin devra pointer vers le répertoire de travail soit C:\Programme
File\OrCAD_Demo\Capture\Exemplar.

On clique sur « Ok ».
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Capture nous propose alors de pouvoir simuler notre schéma, dans notre cas, cela ne nous

intéresse pas donc on clique sur Suivant.

PCB Project Wizard Pz

[ Enable project simulation
[

-

| Suivant » | Annuler Aide

Figure I11.38 : fenétre de simulation ou non simulation de projet

Il nous propose de charger des librairies par défaut pour notre schéma :

PCB Project Wizard

X

Select the PCE Part symbaol
ibranes that pou wizh o inchude

ify pour project. IJze theze libranes
ATOD.OLE s

BusDriverT ranscever.alb

CAPSYM.OLB Add v

COMMECTOR.OLE

Counter.alb

Dizcrete. olb << Remaove

FIFO.OLE

Gate.alb “

T ermirer | Annuler Aide

Figure 111.39 : fenétre de chargement des librairies

On clique sur « Terminer » (les librairies de symboles peuvent étre ajoutées ultérieurement).

Capture crée alors deux nouvelles fenétres :

e Une fenétre Projet (a gauche),
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e Une feuille de schéma vierge (a droite).

¥ OrCAD Capture Z E| [z|

File Edit “iew Place Macro Accessories  Options  Window  Help

as(a] 8] 4[58 <] <1 ssfae) ]
| 7 - (SCHEMATIC : PAGE1) =]

FCRE
3 File l s, Hierarn:h_l,ll

o | Design Resources

- Jastablel.dsn

- SCHEMATIC
) pacEl

+-[C1 Design Cache
3 Library

1 outputs

1 Referenced Projects

H B8 ] (=

4+

|
S

-

I

o
e
o

||I-

£l

0 items selected Scale=100%  X=5.80 Y=2.00

Figure 111.40 : fenétre de gestionnaire de projet et la feuille de schéma

Dans la fenétre de projet, on remarque :

e Le nom du projet dans la barre de titre : astable.

e Le nom de la feuille de schéma astable.dsn.

e Nous n’avons pas de librairies chargées, pas de fichiers de sortie,

e pas de composants dans le cache, et pas de projets référenciés.
La premiére action est de sauvegarder le projet, et la feuille de schéma. Pour cela, il faut
sélectionner la fenétre de projet (sa barre de titre doit étre bleue), puis de cliquer sur 1’icone :
Cl
Cela permet de sauvegarder le projet mais pas la feuille de schéma, il faut maintenant cliquer
sur la feuille de schéma (sa barre de titre devient bleue) et recommencer 1’opération de

sauvegarde.
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III-5-1-3) Saisie de schéma dans Orcad capture :

Saisie le schéma suivant sous Capture :

WG S

WEG W0
& &
P1 -
§ RC1 g FB2 § REB1 § RC2
1k 47k 47k 1k
[
11 3
1T ”
16n 1%5n
o]
| oz
& b
(o] Ny |
Q2MI2I2
Pz @ 2 ~]

Figure I11.41 : saisie de schéma sous Orcad capture

I11-5-1-4) Vérification des régles électriques :

I1 est temps de vérifier si notre schéma est correct du point de vue électrique. Pour

cela, commengons par sauvegarder notre schéma, puis fermons la fenétre du schéma, puis

s¢lectionner la page du schéma dans la fenétre de projet, puis le menu Tools -> Design Rules

Check ou I’1cOne M

Une nouvelle fenétre s’ouvre pour nous proposer de modifier les options de DRC, ne rien

changer et faire OK.
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Design Rules Check
Dreszign Rules Check ] ERC batnix ]

Scope
" Check entire design

" Check zelection

Action

o+ Check design rules
" Delete existing DRC markers

kode

" Usze occurnences
o+ Usze instances [Preferred)

Report

[ Create DRC markers for warnings

[ Check hierarchical port connections [v Check unconnected nets
[ Check off-page connector connections [ Check SDT compatibility
v Report identical part references [ Report off-grid objects

v Report invalid packaging I Report all net names

I Report hierarchical ports and off-page connectors

(%]

Report File: [ e Dutput

C:APROGRAM FILESWORCAD_DEMOMCARPTUREMESEMP Browse...

[ oc |

Figure 111.42 : fenétre de vérification des regles électriques

Annuler | Aide |

Le résultat des vérifications est mis dans un fichier .drc, et affiché dans la fenétre Session

Log.

L% OrCAD Capture
File Design Edit

0|e|a| 8

i astablel
PCE

8 File l 5, Hierarch_l,ll
-0 Design Resources
— JAastablel.dsn
— SCHEMATIC1
2
+- C0 Design Cache
T Lbrary
= | Qukpuks

JAastablel.drc

0 Referenced Projects

Wiew Tools Accessories

B =
B(=1[E3

Reports

| i

Options

Windaw  Help

| wlsx7 (s

* Design Rules Check ~

Checking Pins and Pin Connections

Checking Schermatic: SCHEMATICH

Checking Electrical Rules
Checking for Unconnected Nets
Checking for Invalid References

Checking for Duplicate References

£ >

0 ikemns selected

Figure I11.43 : fenétre des résultats de la vérification des régles électriques

Si le résultat est comme ci-dessus, ceci indique qu’il n’y a aucune erreur.
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III-5-1-5) Génération de la nomenclature :

On peut aussi obtenir la liste des composants du montage en faisant Tools -> Bill of material

ou cliquer sur I’icone |

Une nouvelle fenétre s’ouvre, nous proposant des options, ne rien modifier et faire OK.

Bill of Materials

o

-
IternttOuantityhtR eference’tPart
{htemsHOuantib s HE eference HY alue)

Ceorpinirizel ore =
Irisifiel= fil=

|

E\PHDGH;’-‘«M FILES\ORCAD DEMONCARTURE

=
=

Figure 111.44 : fenétre de génération de la nomenclature
Un nouveau fichier avec I’extension .BOM, contenant la liste des composants est mis dans le

projet :
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i astable? M=

FCE

3 File l s, Hieraru:h_lrl]
o Design Resources
- Jdastablel.dsn
- SCHEMATICY
B
+-C1 Design Cache
1 Library
=0 oukputs
Jastablel, bom
JAastablel . drc

1 Referenced Projects

Figure I11.45 : apparition d’un fichier avec extension .bon dans le gestionnaire de projet

II1-5-1-6) Recherche et assignations des empreintes :

Ré ouvrir la page schéma puis faire Edit -> Select All (ou Ctrl A), puis Edit Properties
(ou Ctrl E). La fenétre des propriétés s’ouvre, choisir alors le filtre par Capture (Filter by
Capture), et I’onglet Parts.

On obtient alors la fenétre ci-dessous :

2| Property Editor

Mew... Apply | Displa_l,l...l Delete F'rn:npert_l,l| Filker by |Eapture

|'u'alue| Rﬂference| Designatur| PCE Fuut|1ri|'rt| Power Pins Visi ~

[+]

1 SCHEMATICA : PAGE1 : RC2 | 1k RC2 r
2| SCHEMATICA : PAGE1 : RC1 | 1k R r
3 | SCHEMATICA : PAGE1 : RB2 | 47k FRB2 r
4 | SCHEMATICA : PAGE1 : RB1 | 47k FB1 r
5 | SCHEMATICA : PAGET - G2 | Q2n22 =2 r
5 | SCHEMATICT : PAGET = 1 | Q2n22 1 r
7 | SCHEMATICA : PAGE1 : P2 | Jump p2 r
5 | SCHEMATICA : PAGET1 : P1 | Jumpn P1 r
g SCHEMATICH : PAGE1:C2 | 15n c2 r
10| SCHEMATICA : PAGET - C1 13n 1 r

4 . W Parts £ Schematic Nets APins & Title Blg 4 ap

Figure 111.46 : fenétre de I’éditeur de propriétés

On va s’intéresser a la colonne PCB Footprint, s’il y a des cases déja remplies, les effacer, car

le choix par défaut n’est surement pas recommandé.
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Il reste maintenant a se procurer les composants réels pour connaitre leur forme, et alors faire
I’association des empreintes aux symboles.

Cette étape est importante, car une méme référence de composants, peut avoir plusieurs
formes différentes.

Une fois les composants sous les yeux, on peut alors rechercher leur FOOTPRINT dans le
Library Manager de Layout.

On va utiliser Orcad Layout. Pour lancer le programme, il faut :

Aller dans le menu :
Demarrer -> Tous les Programmes -> Orcad Demo -> Layout plus Demo.

Une fenétre Orcad Layout s’ouvre, on choisit alors le menu Tools -> Library Manager :

Une nouvelle fenétre s’ouvre avec les librairies de Footprints disponibles.
L’idéal est de pouvoir partager 1’écran en deux parties, une avec Capture, I’autre avec Layout,

pour les avoir tous les deux ensemble a 1’écran, comme ci-dessous :

3 Property Editor X |30 [¥ |-350 15|51 LR |

Mew.. | [Bocw | Cispan.| CeletePropeny | Fiverty: [iarte il %]
|Value|Refer :“ ignat: |Dr:nF pri :" wer Pins Visi + Libraries
1|5 SCHEMATICY:PAGET:RC2| ‘k 202 214 r EMPREINTES A
2| @ SCHEMATICT:PAGET:RCT| "k R 214 r RESISTANCES
3| |y SCHEMATICH:PAGE1:TB2 | 47k R32 -4 r CIHCUN S
4| 5 SCHAMATICA:PAGF1 :RR1| 47t R 214 r Fx_gui v
5| SCHEMATIC1:PAGE1:02 |QztgZ o2 TO1E r
B | @ SCHEMATICT:PAGE1:G1 |02 of e r Al Remove
7| @ scHEMAnCY:PAGET Rz wmpt| b2 HURNE r Fontprinis
0| 5 SCIOMATICY:PAGCY :P1 |umpt| P4 DORND r IRD
9| @ SCHEMATICY :PAGE(:C2 | 15n [] IRD r AXIBLID
1| @ SCHEVATICT :PAGE1 :C1 | 150 il IR r Sl |ARIALTE
alr '\Pmls ,(Suhsma.iL Hels A Fins .(Tile Bld Al | ] ﬁm‘;g
|l AIAL 27 S S
maat - s - &VALUE
- AxIALE
CERAMIQUE
| HL* L r-uz' |_\ Kl | IHU:I
PR IR0
] - RADIALTO
S —
J . ct | RADIAL13
- RADIAL1G
L RADIALG
NADIALE
]
s Create New Footprint...
I Vet | |
[ | Save Save Ac... |
Siterns s=lecked | Dcletc Faotprind |

FEIZIiﬂIiKAvaIIahIe

Figure I11.47 : fenétre de recherche des empreintes

Rechercher alors dans les librairies du Library Manager, I’empreinte qui correspond le mieux
a notre composant. Une fois trouvé, faire un copier-coller du nom entre le Library Manager et

le property editor. Cela permet d’éviter ainsi les erreurs de frappe du nom de I’empreinte. On
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effectue cette opération pour tous les composants du schéma, et on remplit ainsi toute la

colonne des PCB Footprint.

II1-5-1-7) Création de la Netlist :

Une fois terminé, on referme la page du schéma, on sauvegarde, on sélectionne la
page, puis on fait : Tools-> Create Netlist, une nouvelle fenétre s’ouvre, on choisit 1’onglet «
Layout », on coche la case Run ECO to Layout, puis on sélectionne le bouton User Properties
in inches (surtout pas en millimétres).

Ensuite, on vérifie que le fichier Netlist (Netlist File) est bien sauvegardé dans notre espace

(C:\Programme File\OrCAD_Demo\Capture\Exemplar).

Create Metlist §|

EDIF 200 | PSpice | SPICE | VHOL | Veilog Layout | INF | Other |

PCE Footprint
Combined property ztring;
|{F'I:E= Faatprirt}

Options

[v Bun ECO ko Layout
I+ szer Properties are in inches

" Uszer Properties are in millimeters

M etizt File:
C:APROGRAM FILESSORCAD _DEMOSCAPTURESEXEMPLARNAS TABLE MI Browse. ..

(1] | Annuler Aide

Figure 111.49 : fenétre de génération de la netlist
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III-5-2) Sous Layout :

III-5-2-1) Création d’un nouveau typon :

On lance Layout, puis on choisit File -~ New. Une nouvelle fenétre s’ouvre, pour nous
demander le Fichier de Gabarit (Template File) qui est situé dans le répertoire C:\Program
Files\OrCAD\LAYOUT\DATA,par la suite,on choisit le fichier 2faces.tch pour faire un

circuit a deux faces.

Load Template File

Regarder dans : |l.f}Data j i £ Ef-
\ 1BET_ANY, TCH
Lmé‘ 2BET_SMT.TCH

Mes: docurnents ZBET_THR.TCH

sl 3BET_ANY.TCH
7[* S86LIE, TCH
BEEEARY
Bureau HYBRID, TCH
_ MCM, TCH
._j METRIC.TCH
PADS. TCH

tez documents

Poste de travail
Favoris réseau Mom du fichier |DEF£-\LILT j Olupvric |
j Annuler

PROTEL.TCH
TUTOR, TCH

Fichiers de type : | Template [*.tpl;”.tch)

Figure I11.50 : choix du nombre de faces du circuit

Mais dans le cas présent, on n’a pas la possibilité de faire un circuit a deux faces, c’est pour
cela qu’on choisit « DEFAULT.TCH » ce qui veut dire qu’on travail sur 4 faces, et on en
supprime deux par la suite.

On clique sur « Ouvrir ».

Une nouvelle fenétre s’ouvre, on doit lui fournir le fichier Netlist qu'on avait créé
précédemment, on va le chercher 1la ou on I'a mis (C:\Programme

File\OrCAD_ Demo\Capture\Exemplar).
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Load Metlist Source

Regarder dans : | ) Exemplar

| o« & ef E-

@E

= [_bin
uf) Jdata
Mes Elucuments b
recE_'ntS = rmionos. ML
B [ trigg. pmaL
BSTABLEL MML
Bureau =] A5TAELE, MKL
+_Ef| redress, ML
,.J =] deri,pniL

Mes documents

8
Pozste de travail
.«
“

Favaris rézeau

Mom du fichier :

IS TABLE | Ouwit |
| Netlist [*mrl] ] Annuler

Fichiers de type :

Figure I11.51 : ouverture d’un fichier netlist

On sélectionne « ASTABLE1.MNL », on cliquer sur « Ouvrir ».
On sauvegarde le typon avec le nom du projet accompagné de 1’extension .MAX . puis on
enregistre. Une fenétre de travail s’ouvre pour nous détailler 1’importation du fichier, si tout

se passe bien, la fenétre se referme et on a le chevelu de notre circuit ci-dessous :

Figure I11.52 : le chevelu du circuit
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Remarque :

Dans le cas, ou on n’a pas pu avoir le chevelu, on note le composant en cause, et on clique sur
Cancel, on quitte Layout et on corrige le probléme dans Capture, puis on génere la netlist.

I11-5-2-2) Placement des composants :

On choisit I’outil Component Tool en cliquant sur cette iconel .

On clique sur un composant, pour le prendre, le déplacer a I’endroit voulu (un appui sur la
touche R permet de lui faire une rotation de 90°), et on reclique pour le lacher.

On effectue cette opération pour tous les composants.
II1-5-2-3) Prévoir les trous de fixations :

Pour pouvoir fixer le circuit dans son boitier, il faut prévoir les trous de fixation. Pour
cela on sélectionne ’outil composant Component Tool, puis un clique droit « New », une
fenétre s’ouvre. On clique sur le bouton Footprint, on choisit la libraire empreintes, puis le

composant Vis.

Select Footprint

— Librariez

Add...

RESISTAMCES
COMDEMSATEURS
CIRCUITS

Ex_gui

%

Remove

— Footprints

W53
YREST
YRESTO
YREST1
WREST2
YREST3
WREST4
YRESTS
YRES1E — 0k, Help Cancel
WRESTY
YRES1S

| £

Figure I11.53 : fenétre de sélection d’un trou de fixation

On place le composant vis a I’endroit voulu, et on recommence 1’opération autant de fois que

nécessaire.
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I11-5-2-4) Tracé du circuit imprimé :
Pour tracer le contour de la plaque, il faut choisir 1’outil Obstacle Tool en cliquant sur

1cOne suivante :

Se mettre dans le coin du cadre a dessiner puis faire un clique droit, puis New,en suite on
dessine le cadre (qui doit étre a 20 mils des composants). On vérifie que le cadre est un Board
Outline, et qu’il est sur le Global Layer.

I11-4-2-5) La suppression de couches supplémentaires :

Au début, on a travaillé sur quatre couches au lieu de deux, maintenant on doit

supprimer les deux couches supplémentaires, pour cela on clique sur : -2 puis on choisit
Layers, une fenétre s’ouvre elle nous indique le nombre de couches utilisées dans notre
exemple, on sélectionne les couches supplémentaire dans notre cas puis on clique sur le
bouton droit de la souris, on choisit properties...,une autre fenétre s’ouvre, on choisit la
suppression des couches en validant « Unused Routing », on clique sur « Ok », et toutes ces

explications sont illustrées dans la figure suivante :

—

- [o]x]|
L
Layer Layer Layer Layer
Mame Hotkey MickMame Type

TOP 1 TOP Routing
BOTTOM 2 BOT Routin
GND 3
POWER
INNER1
INNER?2
INNER3
INNERA
INNERD Edit Layer
:x:ggg 4 layers S
INNERS Layer Type |
INNERS " Houting Layer " Plane Layer -l
INNERTO @ Unused Routing " Documentation B
INNER11 " Drill Layer " Jumper Layer :
INNER12 |
SMTOP
SMBOT Jumper Attributes... | |
SPTOP |
SPBOT Ok Help Cancel | |
S5TOP
S5BOT Shift + 2 sab Doc
ASYTOP Shift + 3 AST Doc
ASYBOT Shift + 4 ASB Doc L

< >

Figure I11.54 : fenétre de sélection et de suppression de deux couches
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II1-5-2-6) Vérification de la faisabilité :

Pour savoir si notre circuit va étre « routable facilement », on peut avoir une
identification des zones a risques. Cliquant sur View -> Density Graph ->Fine, Une nouvelle
fenétre s’ouvre, elle nous indique en rouge les parties difficiles a router, en bleu les parties

faciles :

Figure I1L.55 : fenétre de vérification de la faisabilité du circuit
Interprétation :

Dans notre cas, on reléve que la couleur rouge n’est pas dominante, ce qui implique que le

placement des composants est correct, d’ou le routage sera facile.

207



Chapitre IlI Simulation des lignes de transmission et conception d’un circuit imprimé avec PSPICE

I11-5-2-7) Avant de passer a la phase de routage :
I faut vérifier qu’il ne reste plus de composants en dehors du contour, on affiche le

tableau de statistiques : menu « Auto » -> « Refreh » -> « Calcul statistics » ou I’icone tableau

« spreadsheet »EI de la barre d’outils puis on choisit « statistics ».

Statistics

Statistic Enabled Total
Board Area 3.6 3.6
Equivalent IC's 1.6 1.6
5q. inches perIC 2.23 2.23
# of pins 24 24
Layers 4 208
Design Hule Errors 1] 1]
Time Used 1:08 1:08

% Placed 100.00% 100.00%
Placed 14 14
»| Off board 0 0
Unplaced 1] 0
Clustered 0 1]
Routed 0 0

% Routed 0.00% 0.00%
Unrouted 1h 1h

2% Unrouted 100.00% 100.00%
Partials 1] 1]

% Partials 0.00% 0.00%

Figure I11.56 : fenétre de vérification des composants se trouvant a I’intérieur ou a

On vérifie effectivement qu’il ne reste plus de composants en dehors du contour ¢ La valeur

Pextérieur du contour

de « Off board » doit étre égale a zéro.
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II1-5-2-8) Routage :
I11-5-2-8-1) Routage manuel :

On commence par une optimisation du chevelu. Pour cela on lance la commande Menu :
Auto -> Refresh -> Minimize connections.

a) Router une piste :
On clique sur l'outil « Add /Edit route Mode » I-j_; puis sur un chevelu du circuit avec

I'outil DRC actif (bouton DRC activé F—;, celui-ci vérifie si le routage de la piste que nous
sommes en train de réaliser respecte les regles d'isolations), puis on choisit la face ou la

couche ou on désire débuter notre piste :

e pour la couche ou la face BOTTOM, on appuie sur la touche « 2 » du clavier
alphanumérique,

e pour la couche ou la face TOP, on appuie sur la touche « I/ » du clavier
alphanumérique.

Une fois qu’on a sélectionné la face et un chevelu, on route la piste a I'aide de la souris.
b) Options possibles :

e Pour changer de direction, on clique sur le bouton gauche de la souris et on continue
le tracé de la piste.
e Pour insérer un via ou changer de couche, on clique sur le bouton gauche de la souris

et on appuie sur la touche correspondant a la couche ou on souhaite continuer le
routage («I»:TOP ou « 2 » : BOTTOM) et on continue la piste.

e Pour échanger les extrémités de la piste, on appuie sur la touche « X ».

e Pour augmenter la taille de la piste, on appuie sur la touche « Wy.

e Pour effacer un segment routé, on clique dessus et on appuie sur la touche
« SUPPR ».

e Pour terminer la piste, on appuie sur la touche « ' » ou sur le bouton droit de la souris

pour faire apparaitre le menu contextuel.
¢) Régles de routage :
Les régles de routage sont :

e Pas d’angle droit,
e Faire les pistes les plus courtes possibles,

e Evitez les angles trop longs,
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e Effectuer les croisements de préférence sur une pastille,

e Ne pas faire arriver 2 pistes a moins de 90° sur une pastille,
e Ne pas faire de boucles, essayer de router en étoile,

e Laisser un pas au minimum par rapport au bord du circuit,

e Respecter I’isolation entre pistes, s’il y a de fortes tensions,

I11-5-2-8-1) Routage automatique :

a) Routage sans stratégie:
On Lance la commande d'autoroutage : menu Auto -> Autoroute -> Board , puis la
commande d'optimisation de tracé de LAYOUT, Menu Auto -> Cleanup Design .

b) Routage dit X ,Y (X pour le c6té composant et Y pour le c6té cuivre) :

I1 faut charger un fichier de stratégie pour le routage automatique, pour cela, on choisit dans

le menu File la commande « LOAD » et le fichier stratégie « 2_thr v.sf».

Load File HE

Regarder dans : |_)Data j = £ Ea-

2 SMD_H.5F

)
L‘?\ﬁ Z__SMD_V.5F

Mes documents Z__THR_H.SF
1&cents THR. Y.5F

?“[' 4__SM1_H.5F
4__SMI_W.5F
Bursau 4 SMZ_H.5F

, 4__SMZ_Y.5F
—j 4__THR _H.5F
4__THR_W.5F
3B6LIE.5F
- FLEEST.SF
_._‘l)_g PLFAST.SF
Poste de travail FLSTD.SF
STD.5F

Favoris réseau  Mom du fichier : |2_THF|_'\:" ﬂ Chupvric |
| Annuler

Fichiers de bype |Stralegy [*.=f]

Figure I11.67 : fenétre de chargement d’un fichier de stratégie

Ce fichier de stratégie correspond a une stratégie optimisée pour le routage en X,Y : vertical

pour le cot¢ BOTTOM (2) et horizontal c6té cuivre (1).
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On lance ensuite la commande d'auto routage : menu Auto >- Autoroute DRC / Route Box,

puis la commande d'optimisation de tracé de LAYOUT, Menu Auto -> Cleanup Design.I11-
5-2-8-3) Modifier un segment :

Pour modifier un segment on clique sur 1'outil d'édition de segment il, Puis on clique sur le
segment a modifier et on déplace la souris, le segment de la piste change de position, enfin on
clique sur le bouton gauche de la souris pour fixer le segment.

I11-5-2-9) Placé des plans de masse :

On sélectionne la couche ou on veut réaliser un plan de masse (1: TOP : coté

composant et 2 : BOTTOM : coté cuivre).

On sélectionne 'outil « Obstacle» .

On clique sur le bouton gauche de la souris pour commencer le plan de masse.

On presse de nouveau le bouton gauche de la souris a chaque fois qu’on veut changer de
direction.

On sélectionne la zone dessinée, en cliquant dessus, puis on appuie sur le bouton droit de la
souris pour faire apparaitre le menu contextuel.

Edit Obstacle ]

Obstacle Name |1 25

Obstacle Type

pEr poux

WWidth
10.

Obstacle Layer
|BEOTTON =

Copper Pour Rules

Clearance o. Z order o.

MNote: Use Pin Tool command '"Toggle Copper Pour Seed’
to set copper pour seedpoints

[~ Isolate all tracks [~ Seed only from designated object
Met Attachment [ for none]: ] |
—

| Comp Attachment.. |

Figure 111.58 : choix du type d’obstacle
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Les informations importantes de cette boite de dialogue sont :

e Obstacle type : « Copper Pour » (Zone pleine)
e Obstacle layer : « BOTTOM » (La couche ou va s'appliquer le plan de masse)

e Net attachement : « 0 » (La masse)

Remarque :

Il est indispensable de mettre des zones cuivrées qui sont associées au plan de masse
sur une partie analogique, correspondant a une forte amplification, mais dans d’autres cas, le

plan de masse n’est pas nécessaire comme dans le cas présent.

I11-5-2-10) Placé de texte :

On sélectionne l'outil texte « Text Tool » IT et la commande « New » a partir du

menu contextuel. La boite de dialogue « Text Edit » s'affiche.

Text Edit ]
Text 79
Twpe of Text
Text String circuit imprime
= Free " Custom Properties
" Heference Designator " Package Name
" Component ¥alue " Footprint Name

Text location [*.*]

Line Width 10. Text Height 75.
Fotation i} Char Rot 0
Radius o. Char Aspect 100

[ Mirrored
Layer:

| TOP |

Comp Attachment.. |

Figure I11.59 : fenétre de I’éditeur de texte
Les informations importantes de cette boite de dialogue sont :

e Text String : le texte a afficher.
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II1-5-2-11) Sauvegarde :

La sauvegarde du schéma s'effectue en cliquant sur 1'icone (Save Document) ou

en choisissant File -> Save ou raccourci clavier « CTRL + S ».

II1-5-2-12) Vérification que toutes les pistes ont été bien routées :

On Utilise ’outil de statistiques de « Layout », Menu Auto -> Refresh -> Calcul

Statistics ou ’icone tableau de la barre d’outils El puis on choisit « statistics ».

Statistic Enabled Total
5q. inches per IC 2.20 2.20
i of pins 24 24
Layers 2 28
Design Rule Errors 0 0
Time Used 1:11 1:11
% Placed 100.00% 100.00%
Placed 14 14
Off board 0 0
Unplaced 0 0
Clustered 0 0
Houted 15 15
—» | % Routed 100.00% 100.00%
Unrouted 0 0
2¢ Unrouted 0.00% 0.00%
Partials 0 0
% Partials 0.00% 0.00%
Yias 0 0
Test Points 0 0 w

Figure I11.60 : fenétre de vérification du pourcentage de routage

On vérifie que I’information « % Routed » est égale a 100%.

On applique la commande suivante pour optimiser le tracé des pistes, menu « Auto » -> «

Cleanup Design ».
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Le résultat de réalisation du circuit imprimé est représenté ci-dessous :

Circuit imprime: a=tahla

°
<@

CHABAMNE .R BOUHARATI.IK

Figure I11.61 : circuit imprimé de I’astable
I11-5-2-13) Imprimer les différentes faces du circuit imprimé :
I11-5-2-13-1) Vérification qu’il ne reste pas d’éléments en dehors du circuit imprimé :

En effet, il arrive que par mégarde lors d’un routage d’un circuit imprimé, on laisse
de coté certains attributs de composants, tels que du texte ou des obstacles en dehors du
circuit. Pour s’assurer qu’il ne reste pas d’¢éléments a 1’extérieur du contour, on appuie sur le

bouton « Zoom All » de la barre d’outils.

On doit voir I’ensemble de la carte a 1’écran, la carte doit occuper pratiquement tout 1’écran.
Si oui, on peut passer a I’impression.
Dans I’autre cas, il faut rechercher les ¢léments qui restent en dehors de la carte, ils ne sont
pas forcément visibles, pour cela :
e on clique sur I’outil texte de la barre d’outils, puis en dehors du circuit, on sélectionne
la zone qui part du haut de I’écran jusqu’au bord supérieur de la carte. Si le curseur
change de forme (petit curseur) c’est qu’il existe des éléments de textes non visibles,

alors on appuie sur la touche « Suppr » du clavier pour les effacer.
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e On répete cette opération tout autour de la carte.
e On fait de méme en sélectionnant I’outil « obstacle » de la barre d’outils.
e Ensuite on appuie de nouveau sur le bouton « Zoom All » de la barre d’outils, et on

doit voir ’ensemble du circuit imprimé.

I11-5-2-13-2) Imprimer toutes les couches du circuit imprimé :

On sélectionne la commande « Post Process Settings » du menu « Options », le tableau

de «POST PROCESS » va s’afficher.

Circuit imprime: astable

| & A &9
Post Process @@@

Plot output

File Name Device Shift
*TOP EXTENDED GERBER No shift
*BOT EXTENDED GERBER No shift
* GND EXTENDED GERBER Mo shift
* PWH EXTENDED GERBER No shift
* IN1 EXTENDED GERBER No shift
*IN2 EXTENDED GERBER Mo shift
*IN3 EXTENDED GERBER Mo shift
* IN4 EXTENDED GERBER No shift
* ING EXTENDED GERBER No shift
* ING EXTENDED GERBER Mo shift
* IN7 EXTENDED GERBER No shift
* INB EXTENDED GERBER No shift
* IN9 EXTENDED GERBER Mo shift
*10 EXTENDED GERBER No shift
*111 EXTENDED GERBER No shift

<

Figure I11.61 : le tableau Post Process

Ensuite, on appuie sur le bouton droit de la souris dans le tableau de « POST PROCESS » et

on sélectionne la commande « Run Batch ».
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I11-5-2-13-3) Imprimé d’une couche du circuit :
I11-5-2-13-3-1) Le coté composant :
On sélectionne la commande « Post Process Settings » du menu « Options », le tableau

de « POST PROCESS » va s’afficher.

On clique dans la case « *TOP » puis sur le bouton droit de la souris pour faire apparaitre le
menu contextuel.

On choisit la commande « Plot to Print manager », la fenétre d’impression de I’imprimante
va apparaitre, on sélectionne 1I’imprimante ou nous voulons imprimer, et on valide par le

bouton « OK ».

Circuill imprimes astable
o ov @

o

‘E’.-’
® L
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Figure I11.62 : le coté composant du circuit imprimé

II1-5-2-13-3-2) Le coté cuivre :

On sélectionne la commande « Post Process Settings » du menu « Options », le
tableau de « POST PROCESS » va s’afficher.
On clique dans la case « *BOT » puis sur le bouton droit de la souris pour faire apparaitre le
menu contextuel.
On choisit la commande « Plot to Print manager », la fenétre d’impression de I’imprimante
va apparaitre, on sélectionne I’imprimante ou on veut imprimer , et on valide par le bouton «

OK ».
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Figure 111.63 : le coté cuivre du circuit imprimé

II1-5-2-13-3-3) Le coté sérigraphie (sst) :

On sélectionne la commande « Post Process Settings » du menu « Options », le
tableau de « POST PROCESS » va s’afficher.
On clique dans la case « *.8ST » puis sur le bouton droit de la souris pour faire apparaitre le
menu contextuel.
On Choisit la commande « Plot to Print manager », la fenétre d’impression de I’imprimante
va apparaitre, on sélectionne I’imprimante ou nous voulons imprimer, et on valide par le

bouton « OK ».
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Figure I11.64 : le coté sérigraphie du circuit imprimé

I1I- Discussion :

D’une part, on a modélisé des lignes de transmission, simulé en changeant les différents

parameétres associés, afin de voir leurs influences sur I’entrée et la charge de la ligne.
D’autre part, on a réalisé un circuit imprimé, en décrivant toute les étapes de fabrication.

En récapitulant, qu’une fois la « philosophie PSpice » en téte, beaucoup de détails
apparaissent d’eux-mémes, suivant une certaine logique des concepteurs. On se sent plus a

’aise, et on peut découvrir certaines fonctionnalités de fagon intuitive.
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Conclusion :

Cette ¢tude, nous a permis de :
e Savoir dessiner un schéma, configurer une simulation sous Pspice, et la lancer sans
essayer de suite 1’optimisation.
e Savoir simuler en écrivant un programme en langage Spice.

e Savoir réaliser un circuit imprimé sous OrCAD Capture- Layout.

Lors de cette étude, nous avons montré que I’outil Pspice permet de posséder un véritable
labo de mesure et d’essai, a moindre coft, et dans un espace restreint. De plus nous sommes
arrivés a mettre en évidence la concordance des résultats obtenus par simulation avec les
résultats théoriques et pratiques.

A partir de la création du schéma d’un montage dont les composants sont décrits par les
modeles fournis en général par les fabricants de semi-conducteurs, PSPICE permet de simuler
le fonctionnement du circuit et de I’analyser finement, tant du point de vue des grandeurs
continues que dans le domaine temporel ou fréquentiel. On peut dire que I’outil regroupe en
méme temps les fonctionnalités de mesure du multimetre, de 1’oscilloscope et de 1’analyseur
de spectre.sa puissance ne s’arréte pas 1a, on peut réaliser des analyses paramétriques, c’est-a-
dire représenter la variation d’une grandeur du circuit en fonction de la variation d’une autre,
pas nécessairement le temps ou la fréquence.

Nous avons également étudi¢ les différentes étapes de fabrication d’une carte
¢lectronique, en d’autre terme, réalisation d’un circuit imprimé en montrant toute les
fonctionnalités de Layout. Cette richesse de fonctionnalités n’est pas limitée uniquement a
cela, car on peut également réaliser des circuits logiques programmables. Des outils
d’optimisation, de prise en compte des caractéristiques maximales sont aussi disponibles (non
traité¢ dans cette étude) ce qui confeére a Pspice une référence mondiale dans le domaine de la
conception, et de la simulation de circuits électriques et électroniques. Enfin nous pouvons
dire que ce travail nous a permis de comprendre et de savoir exploiter ce logiciel qui nous a

émerveillées.

219



Bibliographie

Bibliographie :
Livres :

[1]- Initiation a la simulation de circuits intégrés analogique et numérique; par

Sylvin.Feruglio, édition Dunod, paris 2009/2010.

[2]- Supports pédagogiques de simulation; par PHILIPPE Morenton Copyright ALS
Design 2001.

[3]- Simulation électronique sous Spice L3 PHYS 335-C, université de la réunion (faculté des
sciences et technologies) ; par J.D. LAN SUN LUK, F.ALICALAPA, J.LARMAND, 2009-
2010.

[4]- Pspice for filters and transmission lines. School of Electronic and Communications

Engineering (DUBLIN Institute of technology Ireland); par PAUL TOBIN, 2007.

[5]- Pspice; methodologies d’utilisation et technique avancées; par ERIC ROUSSEAU.
Edition Dunod, paris 2007.

[6]- Comprendre 1’¢lectronique par la simulation, par Serge DUSAUSAY. Edition Vuibert,
paris 2001.

[7]- Electromagntics for engineers :with application to digital systems and electromagnetic

interference ; par CLAYTON R.PAUL. edition John wileyet sonsinc, 2004.
[8]- Orcad Layout. PHILIPPE Morenton- LT PE MARTIN.
[9]- Orcad Pspice A/D version 9.0, October 1998

[10]- TP Orcad (Master SIDS professionnel ISSI UE : systéme de mesures 2), Adrien
MARIDN, 18 janvier 2007.

[11]- Orcad Layout. PHILIPPE Morenton- LT PE MARTIN.

[12]- Tutoriel pour réaliser un circuit imprimé avec Orcad capture-Layout.
[13]- Cours, TD et TP de M" EL KECHAI (module Tec 580).

[14]- Cours, TD et TP de M" ABDELLI (module Tec 588).

[15]- Cours et TD de M' HAMICHE (module Tec 579).



Bibliographie

[16]- Cours et TD de M™ ALKAMA (module Tec 480).
[17]- Cours et TD de M' AMEUR (module Tec 581).
Sites web :

[18]- http://www.engr.uky.edu/~cathey/pspice061301.html
[19]- http://www.cadence.com/products/si_pk bd/downloads/pspice_modeles/index.aspx.


http://www.engr.uky.edu/~cathey/pspice061301.html

	page de garde.pdf
	Remerciements.pdf
	Dédicaces.pdf
	Résumé.pdf
	sommaire complet.pdf
	Introduction générale.pdf
	CHAPITRE I.pdf
	CHAPITRE 2.pdf
	CHAPITRE FINAL fini.pdf
	Conclusion générale.pdf
	Bibliographie.pdf

