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(Partel) Obijetivos

Adquirir conhecimento minimo necessario para simular
P W circuitos elétricos no SPICE

h? Familiarizacao com a ferramenta computacional para
ampliacao da capacidade de analise de circuitos

/é Obter uma visao geral de como utilizar a sintaxe do SPICE
7 a partir de exemplos




(Partel) Simulacdes Computacionais

v Economia de recursos para a implementacio
de montagens experimentais;

v’ Testar de varias configuracdes disponiveis

para otimizar o desempenho do circuito para
uma aplicacao;

v Experimentos

* Trocar valores dos componentes; 6 1
. ~ . T I R1 R3 E1
* Alterar configuracdes e topologias do T Isle=T
circuito; Q=

* Monitorar as grandezas elétricas nos

testes. Vo —




I ——————————————.
(Partel) O Programa SPICE

v' SPICE
* Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis

v’ Prof. Donald O. Pederson;
 SPICE 1(1972)
* SPICE 2 (1975)
e SPICE 3 (1989)

v Ferramenta estavel;

v’ Farta documentacdo e exemplos;

v Adotado como padr3o na industria.



I ————————————————
(Partel) O Programa SPICE

=4 Fontes DC

e Analise DC (varredura em C.C.)
e Ponto de operacdo (V dos nds e I das fontes)
e Funcao de transferéncia

= FOntes com Frequéncia Variavel

e Andlise AC (resposta em frequéncia)

= FOntes Variantes no Tempo

e Analise de Fourier (componentes de Fourier)
e Andlise de transitérios (reposta no tempo)




(Partel) O Programa SPICE

v’ Descricdo do Circuito

* Arquivo texto conhecido como netlist;

* Lista dos elementos existentes e de seus nos elétricos
correspondentes;

* Criado a partir de regras simples de sintaxe;

v" Numeracdo de todos os nds do circuito

e QObrigatorio a presenca de um n6 de referéncia (n6 zero);
 Usualmente atribui-se o terra do circuito;
 TensoOes calculadas referenciadas ao no zero.



(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

v PSPICE (Personal Spice)

v’ PSPICE 9.1 Student Version
* Algumas limitacdes:
o Quantidade de componentes; @ PSpice AD Student
o Biblioteca.
* Disponivel no portal edisciplinas;

v Versdes mais atuais
* Versao académica:
o https://www.orcad.com/orcad-academic-program
* Versao comercial (DEMO):
o https://www.orcad.com/pspice-free-trial



EE——
(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

"'L._._I PSpice AD Student
(] 148 OrCAD PSpice A/D Demo

q File View Simulation Tools Window Help g2

)l MIEREFEE R EE

|[aaaamixs |z o ||[KYFYABaYYE 2




(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

ELL_-I PSpice AD Student

i {8 OrCAD PSpice A/D Demo

File View Simulstion Tools Window Help BR

]

= Open... Ctrl+O

Simulation Profile
Text File Ctrl+N

Open Simulation...

Close Simulation

Printer Setup...

Leg Commands..

Bun Commands...

Recent Simulations

Recent Files

Exit

10
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(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

E OrCAD PSpice &/D Demo - [Text] (active]]

File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help 5‘;

Mew » .
= Open... Ctrl+CQ ] | FrES H L =) |
ﬁ Append Waveform (.DAT]... FES % s 'Cf‘ “K s*f f -}{* ﬁ? .'5".5-: 1y {ﬁ_ 'E:r .f:;f

Close

Open Simulation...

Close Simulation

& save

Save Acs...

mnasnd e ST E

Page Setup...

Printer Setup...
— Print Preview
Print... Ctrl+P

Log Commands...

Run Commands...

Recent Simulations 4
Recent Files 4
Exit
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(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

E OrCAD PSpice A/D Demo - [exemplo]

“Eile Edit Wiew Simulation Trace Plot Tools Window Help 5‘;
|I S ERET - EY R
|naaa | mises | mz e o ||[AMFEmpapE 2|

43 Sahvar como x
Salvar em: I exemplo j = cF B
Maome Data de modificag.,  Ti

Menhum itern corresponde 3 pesquisa.

< >

Mome: Iexemplo.cir Salvar I
Tipo: IDrcu'rt Files (*.cir) ;I Cancelar |

Output Files {™.out)
Tent Files {*td)
All Files (*7)
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(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

E OrCAD PSpice A/D Demo - [exemplo]

File Edit View Simulatiocn Trace Plot Tools Window Help 5‘;
[ N > o :
| ML EECIEE
- = Open... Ctrl+0
&5 Append Waveform (.DAT)... BB .. ok JJ;H\ A R R TR L |
Close

»
&
'@ Eﬁave
G|

Close Simulation
Save As...
b= Page Setup...

Printer Setup...
— Print Preview
Print... Ctrl+P

Log Commands...

Bun Commands...

Recent Simulations 4
Recent Files 4
Exit
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(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

g OrCAD PSpice A/D Deme - [exemplo]

Eile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help kt
| BT -EIEE e
R Q@ e | B %% B of ||| M oF Y A |

@

E
## 0pen Simulation >
Examinar: I exemplo j L =k Bl
Mame Data de modificag., Ti
[Z)exemplo 28/03/2017 15:51 L1
£ >
Mome: Iemnplo Abrir
Tipo: |Circuit Fies (*.cir) |  Cancelar |

vz
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(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento

.DC W1 100 100 1

- - .cir

Eile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window | Help 5‘;
%@v|@ﬁﬂ§“%ﬂ‘ﬂﬂjlexempln }l||
WA QMo 5|10 2% B o || F RSk e 2

EXEMFLO

V1l 1 0 DC 100
al |z
|
E

‘E:'|
2
=

DC I(RL}
LERINT DC V{1,2) V{(2,0)

I
Ex

< [
| exemplo.cir {...lememplo.m.rt_._

Simulation wnning... -
Ma recognized product configuration selected.

EXEMPLO

Reading and checking circuit

Circuit riad in and cheg'lcked, no erars Start = 100 ¥1= 100 End = 100
DC Analyziz

DC Analyziz finished

L=
S
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(Parte Il) Ambiente de Desenvolvimento
T D T T T —————————————————————————

Eile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help 5‘;
%§V|ﬁﬁn§“.¥:E‘ﬂﬂ]_lexempln | I
QAR (MixxS|mEB o |[KEFUAmFagE L

-@ e e S
ﬁa V1 I({R1)
1.000E4+02 2.000E4+00
7
= o
dwkd (424720 11:41:23 #**skekdddsx Foalyation PSpice (Nov 1999) #xdxddddddddds
EXEMPLO
ok DC TRARNSFER CURVES TEMPERATURE = 27.000 DEG C
e e R R R R TR
V1 Vi{l,2) wi{2,0)
1.000E+02 4.000E+01 6.000E+01
< [
exernplo.cir emmplo.out
| Simulation mnning... - |z | | |
K1 | VP recoghized product configuration zelected. A
EXEMPLO
Reading and checking circuit
Circuit read in and checked, no emors Start = 100 ¥1= 100 End = 100
DC Analyziz
DC Analyziz finished
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(Parte 1) Sintaxe dos Comandos

v Cada elemento do circuito possui nome Unico que o identifique

v A primeira letra especifica o tipo de elemento.

Fonte de
Fonte de tensdo
'\/\/\/ Resistor R —@— corrente | controlada H
independente KinV
por corrente
Fonte de
. corrente —H— .
—”— Capacitor C <F> F Diodo D
KInA controlada
por corrente
Fonte de
I vy | corrente .
Indutor L G Transistor Q
KVnA controlada
por tensao

Fonte de
tensdo
controlada
por tensdo

( : ) Fonte de
Tensdo v

independente

&

=
s
<

17



(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

v" O SPICE n3o é case sensitive
v" O valor do elemento é dado em unidades do SI

v’ Valores fraciondrios fornecidos com ponto decimal

v’ Valor Exponencial: E3; E-3; E6; etc

Potencia de dez | Nome no Sl | Sufixo do SPICE Unidade | Abreviatura

-15 femto fouF Volt '
-12 pico pouP Ampére A

g nano nouN Hertz HZ

-6 micro uoulU ohm (Q) OHM

-3 mili m ou M Henry H

3 kilo kouK Farad F

6 mega meg ou MEG graus DEG

9 gica gouG i

12 tera touT

18




I ————————————————
(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

 Formato para descrever elementos passivos:
<Elemento> <No+> <No-> <Valor>

,\N\/ Resistor R Rl 1 O 100K

_“_ Capacitor C Cl 1 2 47n

I I Indutor L

L1 3 010m

19



I ————————————————
(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

 Formato para descrever fontes independentes:
<Fonte> <NoO+> <No- > <Tipo> <Valor>

Fonte de
_{ : }_ corrente 1
independente Il O 1 DC 1M
_( : )_ Fonte de
Tensdo v Vl 2 O DC 6V
independente

* Formato para descrever FCCC:
<Fonte> <No6+> <No6- > <Vnome> <Ganho>

@ Fonte de
corrente E F115Vnome5

KlnA controlada

por corrente |

Fonte de Tensao
Independente 20




(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

* Formato para FCCT:
<Fonte> <NoO+> <No6- > <controle +> <controle-> <Ganho>

Fonte de

<."'> corrente
KVnA controlada G Gl 1 2 NA NB 5
por tensdo |_¢,
Nés que definem as
tensdes de controle

* Formato para FTCC:
<Fonte> <No6+> <N0G- > <Vhome> <Ganho>

@ Fonte de
renseo H | HL10Vnome5

Kl.V controlada

por corrente H

Fonte de tensao
independente

21



(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

* Formato para FTCT:

<Fonte> <No6+> <NO4- > <controle +> <controle-> <Ganho>

<

KVnV

Fonte de
tensao
controlada
por tensdo

E110NANB10

|—¢

Noés que definem as
tensoes de controle

22



I ——————————————.
(Parte 1) Sintaxe dos Comandos

T

e Ponto de operacao
e Funcao de transferéncia
e Analise DC

v’ Obter todas tensdes nodais, correntes nos ramos, poténcia e

correntes em fontes existentes
.+ .OP

23



I ————————————————
(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

== Fontes DC

e Ponto de operacao
e Funcao de transferéncia
e Analise DC

v Fornece o0 ganho para pequenos sinais, resisténcias de

entrada e saida de um circuito:;
v Usado também para o calculo do equivalente de Thévenin
« . TF <Variavel de Saida> <Fonte de Entrada>

v’ Varredura em corrente continua para o circuito entre valores

pré-determinados.
« .DC <Var. Varredura> <Valor Ini.> <Valor Fim> <Passo>

24



I ——————————————.
(Parte 1) Sintaxe dos Comandos

== Fontes com Frequéncia Variavel

e Analise AC

v' Resposta em frequéncia do circuito sobre uma faixa de
frequéncias pré-determinada.
« .AC <Tipo> <pontos> <Freq. inicial> <Freq. final>
« Ex: .AC LIN 200 10 100KHZ

OCT - oitavas
DEC - décadas

25
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(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

m FOntes Variantes no Tempo

e Analise de Fourier
e Analise de transitorios

v' Produz uma decomposicdo em componentes de Fourier
 .FOUR <Frequéncia> <Varl> <Var2>...<VarN>

v' Efetua a analise de transitério do circuito de t=0s até o valor

estipulado.
 .TRAN <Passo> <Tempo Final> UIC

26



I ————————————————
(Parte Il) Sintaxe dos Comandos

v' Controles de Saida
* .PRINT <Tipo de Analise> [Variaveis de Saida]

 PLOT <Tipo de Analise> [Variaveis de Saida]

27



(Parte Il) Etapas da Simulacao

Desenhar o circuito a ser _| Identificar e nomear todos os _| Identificar e nomear todos os
simulado “Mas” do circuito " elementos do circuito —‘
v 7
Descrever todos os elementrg . Descrever as fontes (independentes e dependentes)
. Descrever os elementos [ passivos e ativos)
¥ ~ Andlise DC
Definir o tipo de analise aser | | Andlise AC
realizada Andlise de Fourier

Andlise de transitorios
L J

Escrever o arquivo texto de
entrada Definir que dados serdo apresentados na saida

Iniciar o arquivo de entrada com um titulo para a simulacdo

Inseriro comando de fim do arquivo

L

Executar a simulacio

L J
Analisar os resultados da Documentar os resultados
simulagdo obtidos

L

28



(Parte 1ll) Exemplos

Exemplo 1:

Para o circuito abaixo, determine todas as tensdes nos nos, as
correntes em cada ramo e o equivalente de Thévenin visto a
partir do resistor de 20 Q.

2ix 0,1Vs
<> - o
—AN———AN $ +——AN—
100 200 —
Ix

* )100v <f 0,5i1 500 C) 5A <*_F>u,5vﬁ
li1

I

29
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(Parte 1ll) Exemplos

v’ Identificacdo dos nds do circuito

2ix 0,1'9'5
<& > ’ @
[2] [3] [4]
11— AA—F AN . AMA—4
10Q 20Q T

* )100v <f 0,51 500 5A <"_‘>n,5vs.

30
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(Parte 1ll) Exemplos

v’ |dentificacdo dos elementos do circuito

H1=2ix Gi1=0,1Vs
V=0V
[2] [5] [3] [4]
(1] ANN—— | —\VW\——
R2=200 —-*. R4=400)
Ix
A
*+ vs=100v F1=0,5i1 R3=50Q <>I5=5A i E1=0,5Vs
li1

[0]

31
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(Parte 1ll) Exemplos

v' Netlist

WDESCRICAD DAS FONTES DE TEWSAO E CORRENMTE

“FOMTES DE TEWSAD INDEPEMDEMTES Hi=ie G=01V:
ve 1 0 DC 1';.:”:' \4'\—/ \Q—/
Wx 5 3 DC 0;ARTIFICIO PARA MEDICAD DE CORREMTE 5 VeV

2] | (3] 14]

1 NAN—— — \N—
“FOMTES DE ¢CORRENTE IMDEPEWDEMTES t m, Rre2001 . R=400 '
Is 0 3 DC 5 ix
“FOWNTES DE TEMSAD COMTROLADA POR TENSAOD @)"S““"" <f F1=0,5i1 ;RFWD ls=5A <i>E*=°v5V°
EL 4 01 0 0.5
li1

HFOMTES DE TEMWSAD COMTROLADA POR CORREMTE !

HL 1 3 wx 2 (0]

WFONTES DE CORRENMTE CONTROLADA POR CORREMTE
F1 0 2 ws 0.5

WFOMNTES DE CORREMTE COMTROLADA POR TEMSAD
14 31001

32



(Parte 1ll) Exemplos

YDESCRICAD DOS ELEMENMTOS PASSIVIOS

F = -
¥RESISTORES ~ - veov N
R1 1 2 10 (] AA—2Z '\/V\/—[']—il (3] R o 41
RZ 2 5 20 Ri=100 R22200 — Re=40Q
R3 3 0 50
R4 24 40 @')Vs=1oov <f F1=0,5if R3=50Q ls=5A <j>E1=o,5v.
HTIPOS DE AMALISES| i
LDCows 100 100 5 - . .
.TF W(Z,5] Vs [

“IMPRESSAD DAS INFORMACOES DE SAIDA
.PRINT DC I(RL1) I(R2) ICR3) ICR4D
CPRINT DC WELD) w20 wE3D wid) w5 w2, 5]

HEIM DO ARCUIWVO
. ERMD

33



(Parte 1ll) Exemplos

v" Informacdes de Saida (.out)

EREE D2 TRAN3IFER CURVES TEMPERATURE = £7.000 DEG C

e el e e Ol e el el el

1.000E+4+02 -=7.504E+00 4.330E+00 1.32Z7E+00 1.033E+00

wEEE L TRANIFER CURVES TEMPERATURE = &7.000 DEG C

F i e i i e i i e i e e i e e e e e e i e i e e i e e i e i i e e i i e i e e e e

1.000E+02 1.000E+02 1.780E+02 2.1353E+01 5.000E+01 9.133E+01
vz ViZ,5)

1.000E+02 g.67Z2E+01

BEEE SMALL-SIGMNAL CHARACTERISTICS
V(Z,5)/Vs = 4.982E-01
INPUT RESISTANCE AT ¥s = -7.169E+00

COUTPUT RESISTANCE AT V(2,5) = 5.24|:|E+|:u:| Resisténcia de Thévenin 34



(Parte 1ll) Exemplos

Exemplo 2
Para o circuito abaixo calcule i(t) para t > 0. Considere i(0) = 4A e
V(0) = 4V.

50, g =0

! +
mv@ 025F ==y 10

 — |

35



(Parte Ill) Exemplos

Resolucao exemplo 02:

exemplo03
vl 1l 0 dc 24
cl 30 0.25
L 2 3 2
o A
Definindo condicoes
JIC I(L1)=4 Imicials

IC V(3,0)=4

"0.05" e passo da simulacdo
.tran .05 1 uic M‘l" ¢ o tempo final de simulagao
.plot tran I(rl)

Visualizar regime transitorno

36
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(Parte 1ll) Exemplos

v" Informacdes de Saida (.out)

I{El)

1.0000E+00 2.0000E+00 3.0000E+00 4.0000E+00 5.0000E+00

0.000E+00
5.000E-02
1.000E-01
1.500E-01
2.000E-01
2.500E-01
3.000E-01
3.500E-01
4.000E-01
4.500E-01
5.000E-01
5.500E-01
€.000E-01
6.500E-01
7.000E-01
7.500E-01
g.000E-01
g.500E-01
9.000E-01
9.500E-01
1.000E+00

4.000E+00
3.981E+00
3.932E+00
3.8535E+00
3.767TE+00
3.663E+00
3.550E+00
3.430E+00
3.306E+00
3.180E+00
3.055E+00
2.9239E+00
2.806E+00
2.685E+00
2.567TE+00
2.453E+00
2.342E+00
2.235E+00
2.132E+00
2.033E+00
1.938E+00
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(Parte 1ll) Material de Apoio

JOHNSON, David E., et. al. Fundamentos de Andlise de Circuitos Elétricos, 4a ed.
Editora LTC. Rio de Janeiro, 2000.

RASHID, Muhammad. H. Spice for Circuits and Electronics Using Pspice, 2nd ed.
Prentice Hall. New Jersey, 1995.

STEER, Michael B., FRANZON, Paul D. Spice: User’s Guide and Reference. Department of
Electrical and Computer Engineering, North Carolina State University. North Carolina.

USA, 2002.

TUINENGA, Paul W. Spice: A Guide to Circuit Simulation and Analysis Using Pspice, 3rd ed.
Prentice Hall. New Jersey, 1995.

QUARLES, T., et. al. SPICE3 Version 3f3 User’s Manual. Department of Electrical
Engineering and Computer Sciences University of California. Berkeley. USA, 1993.

IRWIN, J. David. Andlise de Circuitos em Engenharia, 4a ed. Pearson Makron
Books,2000
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