MathSpice – аналитический PSpice движок для OrCAD и MicroCAP. Модели компонентов для аналитических расчётов
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Использование стандартных моделей OrCAD и MicroCAP
При использовании математических программ появляется возможность производить аналитические расчеты очень сложных цепей, содержащих как пассивные, так и активные компоненты. Разумеется, активные компоненты должны быть как-то математически представлены, т. е. нужны модели компонентов, пригодные для символьных расчётов. И тут надо найти разумный предел сложности моделей. Например, в программе PSpice используется схема замещения биполярного транзистора в виде адаптированной модели Гуммеля-Пуна, которая описывает нелинейные свойства транзисторов при больших сигналах и содержит более 50 параметров. Использовать можно и её, но результаты вы будете получать такие, что анализировать их сущность будет трудновато. Возможно использование упрощённых экспоненциальных моделей. При их использовании возможны аналитические исследования нелинейных электрических цепей. 

ESolver и MSpice поддерживают около сотни моделей электронных приборов, пригодных для аналитических расчётов. Они различаются по уровню сложности. Сложные модели используются при изучении отдельных транзисторных каскадов усиления. Простые модели используются при исследовании устройств, с массовым использованием транзисторов, когда применение сложных моделей не позволяет получить результат приемлемой сложности. Подробности при описании директивы PlotModel(), с помощью которой можно вводить в проект графическое изображение моделей.

Для ввода аналитических моделей в схему используются стандартные библиотечные символы OrCAD или MicroCAP. При этом их сущность сохраняется, за исключением применения более простых моделей для полупроводниковых приборов. В свете выше сказанного, в отличие от PSpice, в качестве параметров этих моделей можно использовать не только числа, но и символы (в том числе и формулы). Разумеется, что PSpice такие проекты симулировать уже не будет, ему нужны только числа.  Из-за этого, в некоторых случаях, трансляторы могут выдавать сообщения об ошибках в схеме. Однако NET-листинг всё равно они генерируют правильно, а это то, то нам нужно. Зная это, не обращайте на это внимание.  Просто MSpice и PSpice противоположности, которые позволяют по разному взглянуть на один и тот же объект. В принципе, увидеть мы должны одно и то же, и можно так организовать работу, чтобы контролировать достоверность аналитических расчетов PSpice моделированием. Это позволяет иметь беспрецендентно высокую уверенность в достоверности расчетов, которая может быть потеряна, если вы пользовались какими либо методами упрощения аналитических выражений связанных с потерей информации.

Все стандартные модели OrCAD и MicroCAP, поддерживаемые MSpice, размещены в таблицах 1, 2, 3, 4, 5. 

    Стандартные модели OrCAD      

	
Таблица 1. Библиотека ANALOG.OLB.


	Обозначение
	Компонент
	Параметры
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	Идеальный резистор  I=U/R
	R – сопротивление
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	Идеальная ёмкость I=U/(s*C)
	С – ёмкость
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	Идеальная индуктивность I=U*s*L
	L – индуктивность
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	Независимый источник напряжения.
	V – напряжение
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	Независимый источник тока.
	I - ток
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	Источник напряжения, управляемый напряжением (ИНУН).
	Vout=GAIN*Vinp

GAIN – усиление по напряжению
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	Источник тока, управляемый напряжением (ИТУН).
	Iout=GAIN*Vinp

GAIN – крутизна
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	Операционный усилитель
	OUT=A*(Vp-Vn)
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	Трансформатор
	Две обмотки
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	Сердечник
	Две обмотки


	
Таблица 2. Библиотека BREACK.OLB


	Обозначение
	Компонент
	Параметры
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	NPN биполярный транзистор
PNP биполярный транзистор
	DF, DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	NJFET транзистор
PJFET транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	NMOS транзистор
PMOS транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	DNMOS транзистор
DPMOS транзистор
	
DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	GaAS транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	IGBT транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.


	Таблица  3.  Библиотека ABM.OLB. Функциональные блоки. 


	Имя, назначение
	Символ
	Примечания

	ABM,

Число ( 

(Источник ЭДС) 
	[image: image17.wmf]3.14159265
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	АВМ1,

делитель 1:10 (управляемый источник ЭДС) 
	[image: image18.wmf](V(%IN) * 100)/1000

ABM1


	

	АВМ2,

среднее двух напряжений (источник ЭДС) 
	[image: image19.wmf]( V(%IN1)

+V(%IN2) ) / 2.0
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	АВМЗ,

среднее трех напряжений (источник ЭДС)


	[image: image20.wmf]( V(%IN1)
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	ABM/I,

Число 
[image: image21.wmf]2

 (источник тока) 
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	АВМ1/I,

входное напряжение плюс 100 В, деленное на 1000 (источник тока)
	[image: image23.wmf](V(%IN) + 100) / 1000
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	АВМ2/I,

среднее двух напряжений (источник тока)

 
	[image: image24.wmf](V(%IN1) + V(%IN2)) / 2.0
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	АВМЗ/I,

среднее трех напряжений (источник тока) 
	[image: image25.wmf](V(%IN1)
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	abs,

абсолютная величина 
	[image: image26.wmf]ABS


	

	ARCTAN,

арктангенс (источник ЭДС) 
	[image: image27.wmf]ARCTAN


	

	ATAN,

арктангенс (источник ЭДС) 
	[image: image28.wmf]ATAN


	

	BANDPASS,

чебышевский полосовой фильтр 
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	Не  поддерживается

	BANDREJ,

чебышевский режекторный фильтр 
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	Не  поддерживается

	CONST,

источник постоянного напряжения 
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	cos,

Функция Косинус 
	[image: image32.wmf]COS


	

	DIFF,

вычитание напряжений 
	[image: image33.wmf]
	

	DIFFER,

дифференци​рующее устройство 
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	ЕХР,

функция экспонента. 
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	FTABLE,

табличное задание передаточной функции в частотной области 
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	Не  поддерживается

	GAIN,

усилитель 
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	GUMIT, 

усилитель — жесткий ограничитель    
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	Не  поддерживается

	HILO,

усилитель — ограничитель с характеристи​кой тангенс гиперболи​ческий 
	[image: image39.wmf]10

0


	Не  поддерживается

	HIPASS,

фильтр верхних частот 
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	Не  поддерживается

	INTEG,

интегратор (источник тока, пропорциональ​ный интегралу входного напряжения)
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	LAPLACE,

преобразование Лапласа 
	[image: image42.wmf]1
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	LIMIT,

ограничитель 
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	Не  поддерживается

	LOG,

натуральный логарифм 
	[image: image44.wmf]LOG


	

	LOG10,

десятичный логарифм 
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	LOPASS,

фильтр нижних частот 
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	Не  поддерживается

	MULT,

перемножитель 
	[image: image47.wmf]
	

	PWR,

степенная функция 
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	PWRS,

степенная функция 
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	SIN,

функция синус 
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	SOFTLIM,

мягкий усилитель-ограничитель (с характеристи​кой тангенс гиперболичес​кий) 
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	Не  поддерживается

	SQRT,

корень квадратный 
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	SUM,

суммирование напряжений 
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	TABLE,

табличное задание передаточной функции 
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	Не  поддерживается

	TAN,

функция тангенс 
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	EFREQ,

Табличное задание комплексного коэффициента передачи 
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	Не  поддерживается

	ELAPLACE,

задание коэффициента передачи преобразова​нием Лапласа 
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	EMULT.

перемножитель напряжений 
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	ESUM.

сумматор напряжений 
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	ETABLE,

табличное задание передаточной функции 
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	Не  поддерживается

	EVALUE,

нелинейная передаточная функция 
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	GFREQ,

табличное задание комплексного коэффициента передачи источника тока 
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	Не  поддерживается

	GLAPLACE,

задание коэффициента передачи источника тока преобразова​нием Лапласа 
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	GMULT

пере множитель напряжений (источник тока) 
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	GSUM,

сумматор Напряжений источник тока) 
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	GTABLE,

Табличное задание передаточной функции источника тока 
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	Не  поддерживается

	GVALUE,

нелинейная передаточная функция источника тока 
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	TABLE, передаточная функция источника напряжения, заданная таблично.
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	Не  поддерживается


     Стандартные модели MicroCAP 


     Таблица 4.  Analog Primitives

	Обозначение
	Компонент
	Параметры

	[image: image69.png]R1
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	Идеальный резистор  I=U/R
	R – сопротивление

	[image: image70.wmf]C1
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	Идеальная ёмкость I=U/(s*C)
	С – ёмкость

	[image: image71.wmf]L1
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	Идеальная индуктивность I=U*s*L
	L – индуктивность

	[image: image72.wmf]V1
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	Источник постоянного напряжения
(батарейка)
	V – напряжение
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	Независимый источник напряжения.
	V – напряжение
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	Независимый источник тока.
	I - ток
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	Источник напряжения, управляемый напряжением (ИНУН).
	Vout=GAIN*Vinp

GAIN – усиление по напряжению
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	Источник тока, управляемый напряжением (ИТУН).
	Iout=GAIN*Vinp

GAIN – крутизна
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	Источник тока, управляемый током (ИТУТ).
	Iout=GAIN*Iinp

GAIN – усиление по току
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	Источник напряжения, управляемый током (ИНУТ).
	Vout=GAIN*Iinp

GAIN – трансимпеданс
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	НОС операционный 
усилитель

ТОС операционный 
усилитель
	

DC1, DC2, DC3, DC4, AC1, AC2, AC3, AC4.
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	NPN биполярный транзистор
PNP биполярный транзистор
	DC1, DF, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	NJFET транзистор
PJFET транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	NMOS транзистор
PMOS транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	DNMOS транзистор
DPMOS транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	GaAS транзистор
	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	DC1, DC2, DC3, AC1, AC2, AC3.
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	Трансформатор
	Две обмотки
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	Сердечник
	Две обмотки



      Таблица 5.  MicroCAP функциональные блоки.

	Обозначение
	Компонент
	Примечание
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	ABS – абсолютная величина
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	AMP - усилитель
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	CLIP - ограничитель
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	DIF - дифференцирование
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	INT - интегратор
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	F – преобразование Лапласа
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	MUL - умножитель
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	SUB – вычитатель
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	SUM - сумматор
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	SUM3 – тройной сумматор
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	DIV - делитель
	


