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پيشگفتار

در اين تحقيق آشنايي مختصري با نرم افزارPSPICE  پيدا مي کنيم و چگونگي توصيف مدار درآن را نشان خواهيم داد . هدف از گردآوري  اين مطالب ، کمک به خواننده براي شروع کار با PSPICE ، ضمن معرفي قابليت هاي شاخص و منحصر به فرد اين نرم افزار است ، اما جانشين کافي براي مراجعه به کتاب ها و راهنماهاي PSPICE  نيست، کتاب هايي که  عناوين برخي از آن ها در بخش مراجع آمده است .در اين راستا سعي کرديم تا به اصول پردازش و الگوريتم هاي داخلي هر نوع تحليل مدارهاي الکتريکي و الکترونيکي درPSPICE  بپردازيم تا ضمن ايجاد علاقه و انگيزه در خواننده ، کمک بيشتري به درک مفاهيم باشد . 

تاريخچه کوتاهي از PSPICE 

 نياز به يک برنامه شبيه سازي و طراحي مدار، يک تيم پر تلاش از دانشجويان، استادان و افراد حرفه اي در

علم الکترونيک از مهمترين عوامل موثر در تحقق اسپايس بودند. با توجه به نسخه هاي مختلفي که  از اين

نرم افزار کارا و توانمند موجود است، به بررسي  اجمالي تاريخچه ايجاد آن ميپردازيم:                                              
CANCER
در اوايل سال 1970 ميلادي  ران راهرر
 تصميم به  ارائه يک برنامه شبيه سازي براي کار در زمينه بهينه سازي  طراحي مدارات الکترونيکي گرفت. اين عمل براي اولين بار در دانشگاه برکلي کاليفرنيا صورت گرفت  دانشجويان راهر از جمله لري ناگل 
 به همکاري با او پرداختند و CANCER را که مخفف عبارت:               
  بود را براي اولين بار به بازار   Computer Analysis of Nonlinear Circuits Excluding Radiation  . اين نرم افزار به طور ابتدايي تنها شامل ديود ها و ترانزيستور هاي دوقطبي بود و فقط قادر     عرضه کردند  به انجام تحليل DC و  AC  بود.                                                                                                      
 SPICE1
در سال 1972  (دو سال بعد) ناگل و پدرسون
   نسخه 1SPICE را عرضه کردند .با توجه به قابليت هاي اين نرم افزار به سرعت ابزار شبيه سازي استاندارد صنعتي شد. انواع JFET و MOSFET نيز به  برنامه اضافه شد.آناليز مدارها نيز بر اساس تجزيه و تحليل گره اي که ابتدايي ترين روش تحليل است طراحي شده بود

کدSPICE1 به زبان فورترن نوشته شده و در کامپيوتر هاي main farme قابل اجرا بود. 

SPICE2   

آنچه ناگل در 1975 ارائه کرد داراي پيشرفت هاي چشمگيري بود . آناليز مدارها بر پايه تجزيه و تحليل گره اي تصحيح شده (Modified Nodal Analysis) انجام ميشد. اين نسخه جديد منابع ولتاژ و القاگر ها را نيز حمايت  ميکرد. مدل هاي MOSFET و دوقطبي تمديد شده و توسعه يافتند.عمده ترين ويژگي  SPICE2اين بود که  تخصيص حافظه در آن با توجه به اندازه و پيچيدگي هاي مدار به صورت پويا انجام مي شد. هم اکنون نيزبسياري از شبيه سازي هاي تجاري با SPICE2G.6  انجام مي شود .                                                                  

SPICE3
کد SPICE2   در سال 1978 به زبان C بازنويسي شد. اين نرم افزار توسعه يافته  داراي محيط گرافيکي براي ديدن نتيجه بود. تمامي منابع ولتاژ و جريان کنترل شده خازن ها و القاگر ها را حمايت مي کرد . مد ل هاي افزوده شده ، انواع MOSFET ،خطوط انتقال پراتلاف و سوييچ هاي غير ايده آل بود .                          
از سال 1980به بعد 

نسخه هاي تجاري با نام هاي مختلف به بازار عرضه شدند.اسپايس از لحاظ آموزشي و صنعتي بسيار مورد توجه قرار گرفت و شرکت هاي مختلف از انواع نسخه هاي آن در طراحي هاي اوليه و تهيه بسته هاي نرم افزاري خود استفاده کردند.  در اين ميان شرکت MICROSIM  اولين نسخه اسپايس براي PC ها را به نام PSPICE به بازار عرضه کرد.PSPICE  يک برنامه شبيه سازي  بود که رفتار يک مدار را مدل سازي مي کرد.در سال هاي بعي نسخه PSPICE SV. (Student Version) براي استفاده توسط دانشجويان ارائه شد .شبيه سازي مدار در اين نسخه بخصوص داراي محدوديت هايي از قبيل تعداد گره ها، ترانزيستورها،قطعات ديجيتال ، خطوط انتقال و... بود.نسخه ديگر اين برنامه به نام    PSPICE PRO. براي استفاده توسط افراد حرفه اي، متخصصان، استادان دانشگاه ها و يا دانشجويان فارغ التحصيل طراحي شد که هيچيک از محدوديت هاي بالا را نداشت .                                                                                                        
 SPICEچيست؟

 SPICE يک برنامه کامپيوتري است که از آن مي توان براي تحليل مدارهاي الکترونيکي شامل قطعاتي مثل ديود ها ، ترانزيستور ها ، خازن ها ، مقاومت ها و ... استفاده کرد .  SPICEبا استفاده از مدل هايي که کاربر براي عناصر به کار رفته در مدار مشخص مي کند ، مي تواند نقطه کار باياس   dcهرعنصر را با تحليل آن مشخص کند، سپس با استفاده از اين مقادير پارامتر هاي مدل سيگنال کوچک عنصر را تعيين کند و با استفاده از اين پارامتر ها مقادير بهره ولتاژو پاسخ فرکانسي و ... را محاسبه کند . همچنين  SPICEمي تواند تحليل گذراي غير خطي هر مدار مثل دريچه هاي منطقي و انواع مختلف تحليل هاي ديگر را نيز انجام دهد که به توضيح در اين موارد در بخش هاي بعدي خواهيم پرداخت . 

 براي اينکه  SPICEشبيه سازي مدار معيني را کامل کند کاربر بايد اطلاعات زير را به آن بدهد :

 الف ) توصيف مدار :  توصيف کامل مداري که بايد تحليل شود  عناصر و منابع  dc و سيگنالي موجود  در آن واينکه چگونه به هم متصل شده اند  همچنين مقادير پارامتر هاي مدل عناصر الکترونيکي استفاده شده .              

ب ) درخواست تحليل : نوع تحليل مثلا dc  گذراي سيگنال کوچک و مانند آن که کاربر مي خواهد انجام دهد.

ج )  درخواست خروجي : نوع خروجي هاي لازم مثلا جدولي از جريان ها و ولتاژهاي باياس dc  نمودارهاي VTC  
  و دريچه هاي منطقي و مانند آنها .  

لازم به توضيح است که همه اين اطلاعات به صورت چندين سطر پشت سر هم از طريق يک پايانه کامپيوتري وارد يک پرونده کامپيوتري  مي شود که پرونده ورودي اسپايس نام دارد و سطر اول آن شامل عنواني است که مدار تحليل شونده را مشخص مي کند . 

چرا از  PSPICEاستفاده مي کنيم؟  

Pspice  يک ابزار بسيار عالي براي ياد گرفتن علم الکترونيک است و شما مي توانيد با استفاده از آن درک خود را از انواع مدارات مختلف بالا ببريد و نتيجه گيري در اين نرم افزار بسيار ساده و به سرعت انجام مي گيرد . اغلب اوقات شما مجبوريد براي  دريافت يک مفهوم ساده ساعت ها را صرف سيم بندي  يک مدار حقيقي کنيد در حالي که با طراحي همان مدار در Pspice اين مفهوم را در چند دقيقه در مي يابيد . درحقيقت Pspice مي تواند به عنوان يک برد مجازي براي شما باشد که در زمان کوتاهي نتايج مطلوبي در اختيار شما قرار مي دهد . به طور خلاصه  دلايل کلي استفاده از Pspice عبارتند از : 

· امتحان کردن ايده هاي طراحي

· ذخيره زمان
· پيش بيني عملکرد مدار  
· انجام اندازه گيري هاي مشکل و محاسبات سنگين 
مروري بز الگوريتم Pspice  
اگر به دانستن نحوه عملکرد Pspice علاقه مند هستيد خوبست که مروري کلي بر الگوريتم اصلي برنامه داشته باشيم . شکل زير نمودار ساده شده اي از جريان اصلي برنامه Pspice  است :
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(!شکل)
                                           

در اينجا به نکات کليدي الگوريتم اشاره مي کنيم :         

1 . هسته اصلي اين برنامه که اساس هر نوع تجزيه و تحليل مدارهاي مختلف مي باشد آناليز گره اي است که طي مراحل 3 و4 از طريق تشکيل ماتريس گره و حل معادلات گره براي ولتاژهاي مدار انجام مي شود .

2 . حلقه داخلي ( مراحل 2 تا 6 ) راه حل مدارهاي غير خطي را ارائه مي کند و قطعات غير خطي با معادل هاي خطي خود جايگزين مي شوند.توجه کنيد که در اين قسمت ممکن است رسيدن به نتيجه مطلوب با تکرار هاي زيادي همراه باشد . زيرا برنامه ابتدا با توجه به مقادير المان هاي بکار رفته در مدار نقطه کار فرضي را حدس مي زند، مدل هاي معادل خطي المان ها را جايگزين کرده  ، براي ولتاژ شاخه هاي مختلف مدار ماتريس گره را حل مي کند، سپس از روي ولتاژهاي به دست آمده يک نقطه کار جديد انتخاب مي کند و دوباره به اول حلقه بر مي گردد . در فاصله بين اين تکرارها اگر تغييرات در ولتاژها و جريان هاي مدار از حدود مشخصي پايين تر بيايد، حلقه تکرار متوقف شده و نقطه کار بهينه مدار به دست آمده است .

3 . حلقه خارجي ( مراحل 7 تا 10 ) به همراه حلقه داخلي تحليل گذرا را از طريق ايجاد مدل هاي معادل براي اجزاي ذخيره کننده انرژي مانند خازن ها و سلف ها و ... و انتخاب بهترين نقطه کار انجام مي دهد . 

اگر چه الگوريتمي که در Pspice استفاده شده است بسيار قابل اطمينان است اما بعضي اوقات ممکن است با اشکالاتي مواجه شود که در اين صورت برنامه ولتاژ گره ها را در آخرين تکرار چاپ کرده و به کار خود پايان مي دهد . در اين موارد ولتاژهاي چاپ شده براي گره ها لزوما درست يا حتي نزديک به واقعيت نيستند. انواع خطا ها در يک تحليل dc معمولا  در نقاط اتصال مدار  مقادير المان ها و يا مقادير پارامتر هاي مدل قطعات  بوجود مي آيند . 

الگوريتم در عمل 
Pspice به طور کلي اعمال زير را انجام مي دهد :    
· تحليل dc
· تحليل ac

· تحليل گذرا
تحليل هاي توسعه يافته ديگري  از قبيل  حساسيت ها و تحليل هاي فوريه و محاسبه نويزو ... نيز بر پايه اين سه نوع آناليز انجام مي شود. بنابراين درک نحوه عملکرد برنامه در انجام اين تجزيه و تحليل هاي پايه اي بسيار اهميت دارد.

 پيش از بررسي الگوريتم هاي داخلي هر يک از انواع تحليل ها لازم به ذکر است که روند برنامه به طور کلي بر پايه مقادير دو پرچم MODE  و MODEDC طراحي شده است. بدين ترتيب که اگرMODE = 1 باشد تحليل dc ، اگر MODE = 2   باشد تحليل گذرا و اگر MODE = 3 باشد تحليل  ac بر روي مدار انجام خواهد شد. همچنين اگر MODEDC = 1 باشد تعيين نقطه کار dc ، اگر MODEDC = 2 باشد تعيين شرايط اوليه تحليل گذرا و اگرMODEDC = 3  باشد نمايش منحني انتقال dc  درخواست شده است .  

تحليل DC و AC 
در فلوچارت زير تعيين نقطه کار dc و نحوه انجام آناليز ac نشان داده شده است . ابتدا سيستم چک مي کند که آيا نقطه کار  dcخواسته شده است يا نه. در غير اين صورت تعيين نقطه کار dc فقط در صورتي انجام مي شود که  تحليل  acيک مدار غير خطي خواسته شده باشد .  زيرا در اين حالت بايد پارامترهاي معادل خطي براي تحليل ac مدار تعيين شود.                                                                      
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 وقتي ثابت شد که تعيين نقطه کار dc لازم است پرچم هاي   MODEDC , MODEهر دو با مقدار 1 ست مي شوند و رويه DCTRAN براي محاسبه نقطه کار dc مدار فراخواني مي شود. سپس از رويه DCOP براي چاپ پارامترهاي مدل قطعه خطي شده استفاده مي شود . تحليل  ac نيز در صورت نياز با ست کردن پرچم  MODE با مقدار 3 و فراخواني ACAN انجام مي شود . در آخر رويه OVTPVT براي تهيه فهرست نهايي مقادير ولتاژها و جريان هاي مدار ف.راخواني مي شود.

تحليل گذرا 
اين نوع تحليل در Pspice متغير هاي خروجي مدار را بر اساس تابعي از زمان در بازه مشخص شده توسط کاربر اندازه گيري مي کند . شرايط اوليه به طور خودکار توسط آناليز dc تعيين شده و تمام منابعي که وابسته به زمان نيستند (مثل منابع توان) با مقادير dc شان ست مي شوند.

الگوريتم اجراي اين تحليل در قالب فلوچارت زير نشان داده شده است . همان طور که مشاهده مي کنيد در صورت درخواست تحليل گذرا ابتدا پرچم هاي MODE  و MODEDC به ترتيب با مقادير 1 و 2 ست مي شوند . 

[image: image2]
رويه DCTRAN براي تعيين شرايط اوليه تحليل گذرا فراخوانده شده سپس DCOP براي چاپ مقادير نقاط کار عناصر غير خطي فراخواني مي شود. در نهايت پرچم MODE با مقدار 2 ست مي شود و DCTRAN اين بار به منظور انجام تحليل گذرا شروع به کار مي کند.

چرا شبيه سازي کامپيوتر؟

 امروزه، بسياري از مدارها از هزارها تا صدها هزار عنصر منطقي يا الکترونيکي تشکيل شده است. طراحي و ساخت اين مدارها فرايندي پيچيده و پر هزينه است. 
به طور کلي براي درک کليه رفتارهاي يک مدار بايد آن را ساخته و امتحان کنيم. مدارات حقيقي نيازمند تجهيزات گران قيمتي مثل منابع توان، ژنراتورهاي سيگنال و اسيلوسکوپ ها هستند. بنابر اين ساختن فيزيکي يک مدار حقيقي بسيار مشکل مينمايد. در نتيجه بايد درستي طرح قبل از اجراي عمليات ساخت تاييد شود تا احتمال کارکرد درست مدار طرح شده زياد باشد.

شبيه سازي کامپيوتر ما را از ساعت ها محاسبه بي نياز مي کند. شبيه سازي کامپيوتري مي تواند با ملموس تر کردن اصول الکترونيک، فراگيري آن را تسهيل کند و شما قادر خواهيد بود که در زمان کمتري به مهارت کافي دست يابيد.

مراحل فرايند يک شبيه سازي کامپيوتري

چرخه طراحي يک مدار از گام هايي چون سنتز، ساخت و امتحان تشکيل شده است . 
مراحل فرآيند يک شبيه سازي کامپيوتري به اين صورت است که ابتدا مفاهيم در قالب يک طرح اوليه دريافت مي شود و پس از تست کردن و بهينه سازي طرح به صورت منطقي شبيه سازي مي شود . نتايج اين فرآيند در صورت قبولي به صورت فيزيکي طراحي شده و پس از ساختن مورد آزمايش قرار مي گيرد تا مقدار نهايي حاصل شود ، در صورتي که نتايج حاصله مورد قبول نباشد چرخه طراحي دوباره به ابتدا بر مي گردد تا مفاهيم جديد دوباره توسط کامپيوتر دريافت شود.

انواع شبيه سازي کامپيوتري 
1. شبيه سازي رفتاري:
در اين روش، طراح تنها رفتار مدار مورد نظر را تو صيف مي کند بدون آنکه اجزاي مدار را مشخص کند. به اين ترتيب امکان بررسي جنبه هاي اساسي طرح بدون درگير شدن در جزئيات ساخت، ميسر مي گردد. شبيه سازي رفتاري غالبا به يک زبان سخت افزاري HDL  مثل  VHDL  و يا VERILOG بيان مي شود.

(HDL: Hardware Description Language)

2. شبيه سازي ساختاري:

اين روش چيزي جز اتصالي از اجزا نيست، يعني يک ساختمان صرف، بدون توصيف صريح رفتار مدار . رفتار مدار، با توجه به رفتار اجزا تشکيل دهنده آن استنتاج مي شود. متداول ترين مکانيسم براي اين روش استفاده از نمودارهاي شماتيک است. معروف ترين نرم افزارهاي شبيه سازي ساختاري عبارتند از :

Microsim Evaluation , Orcad , Electronic Workbech,…. 

درباره Pspice , Microsim Evaluation 

 مجوعه نرم افزاري Microsim Evaluation به عنوان مثال مشابه بسته نرم افزاري Office بوده چرا که مجموعه اي از چند نرم افزار مي باشد که هم مکمل يکديگرند و در عين حال مي توانند به طور مستقل از هم مورد استفاده قرار گيرند . به عنوان مثال برنامه schematic   اين مجموعه محيطي است براي رسم ساختار مدار. همچنين برنامه Pspice  اين مجموعه موتور شبيه سازي مدار است و داراي ويژگيهايي چون داشتن رابط کاربر مناسب (User – Friendly) گستردگي فراتر از Spice و وجود نسخه رايگان مي باشد.

براي ويرايش يک طرحواره ابتدايي آشنايي با موارد زير لازم است که به بررسي برخي از آن ها مي پردازيم :

1. هسته مرکزي نرم افزار 

2. راه اندازي برنامه Schematic
3. جايگذاري قطعات مدار
4. سيم کشي و زمين سازي مدار
5. معرفي نوار ابزارها

هسته مرکزي نرم افزار (Design Center) 
هسته مرکزي نرم افزار Microsim Evaluation   , Design Center  است که اطلاعات مربوط به فايلهاي طراحي شده را در قسمتي به نام Workspace ذخيره و دسته بندي مي کنند . همچنين از سمت چپ اين پنجره مي توان به ساير نرم افزارهاي اين مجموعه دسترسي پيدا کرد.
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برنامه Schematic 
 ( وظيفه اصلي آن رسم مدار است) براي رسم مدارها و فاخواني برنامه شبيه سازي Pspice  است. ايجاد Netlist هاي مورد استفاده برنامه  Pspice نيز از وظايف Schematic است.

برنامه PC Board 
 اين برنامه براي رسم مدارهاي چاپي مورد استفاده قرار مي گيرد.

برنامه Optimizer  : اين برنامه براي بهينه سازي و رفع خطا مورد استفاده قرار مي گيرد.

برنامه Parts 
 ( وظيفه اصلي آن ايجاد و خلق مدلها و قطعات است.) با استفاده از اين برنامه مي توتنيد مدلهاي Pspice را خلق کنيد.

برنامه Prob 
 Prob  اين امکان را براي کاربر فراهم مي کند که نتايج گرافيکي حاصل از برنامه  Pspice   را مشاهده کند.

برنامه Simulus Editor 
( ايجاد شکل موجهايي براي ولتاژ جريان) کاربر را در جهت ايجاد شکل موجهاي لازم براي ولتاژ مستقل و منابع جريان ياري مي دهد. اگر با فرمانهاي  Pspice آشنايي نداشته باشيد اين برنامه براي ايجاد پالس و موج سينوسي نمايي و شکل موجهاي ديجيتال مفيد است.

جايگذاري قطعات وتعويض ويژگي ها 

با اجراي برنامه Schematic محيط اين  برنامه بازخواهد شد.براي جايگذاري يک قطعه روي منوي   Draw  و سپس گزينه Get New Part کليک مي کنيم تا کادر محاوره اي Part Browser    باز شود  يا  از        ميانبر Ctrl + G براي اين منظور استفاده مي کنيم . قسمت هاي مختلف اين پنجره را در زير مشاهده مي کنيد.
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قسمت هاي مختلف در پنجره بالا به اين شرح است :
 full list ليست کاملي از قطعات است ، در قسمت part name نام قطعه نوشته مي شود و در قسمت description search  به دنبال قطعه مورد نظر مي گرديم و با انتخاب گزينه  place   قطعه انتخاب شده در صفحه شماتيک نمايش داده مي شودو....

براي تعويض ويژگيهاي يک قطعه بايد روي آن ويژگي دبل کليک کنيد و در پنجره مربوطه  ويژگيهاي آن قطعه را ويرايش کنيد .
معرفي نوار ابزار ها
تحليل گره اي مدارهاي مقاومتي

در اين قسمت هدف تحليل ولتاژDC  در هر گره از مدار است . چنان چه هر گونه منبع AC يا گذرايي در مدار وجود داشته باشد ، صفر مي شود. تنها منابعي که داراي ويژگي dc=value مي باشند در تحليل مورد استفاده قرار مي گيرند . در تحليل ولتاژ گره اي فرض مي شود که تمام خازن ها مدار باز و تمام القاگر ها مدار کوتاه هستند.

پس از جايگذاري قطعات  View Point و IProbe (مانند شکل روبرو ) و قبل از تحليل گره اي مدار فوق بايد گره هاي مدار را نامگذاري  کنيم .
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اکنون بايد Netlist  (نمايش متني ساختار مدار )را توليد کنيم  به اين منظور از منويAnalysis  گزينه Create Netlistرا انتخاب مي کنيم. Netlist  مربوطه به وجود آمده و اگر خطايي در طرحواره وجود داشته باشد به شما اعلام خواهد. براي مشاهده  Netlistاز منوي Analysis گزينه Examine Net list را کليک کنيد .

مرحله بعدي شبيه سازي مداراست .به اين منظور ازمنوي Analysis گزينهSimulate را کليک کنيد.پنجره شبيه ساز Pspice باز مي شود وهنگامي که عبارت  Bias Point Calculated  نمايش داده شد تحليل ولتاژ گره اي کامل شده است .
با برگشت به پنجره شماتيک مدارتحليل  DCشده است وقطعات  Iprobe ,  ViewPointنتايج اين تحليل را ارئه مي دهد. همچنين نتايج تحليل ولتاژ گره اي در  فايل خروجي نيز ثبت مي شود که براي بررسي محتويات آن ازمنوي  Analysis    گزينه Examine Output را انتخاب مي کنيم  ونتيجه مطابق شکل روبرو خواهدبود.
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قطعه جديد اين  مدار منبع ولتاژ کنترل شده با ولتاژ(وابسته) است .                       ولتاژ منبع وابسته = بهره ولتاژ * ولتاژ گره هاي حس کننده 

تعريف و مقدمات حالت گذرا

تحليل گذرا براي بررسي تغييرات شکل موجها برحسب زمان مورد استفاده قرار مي گيرد. شکل موج ها به همان صورتي که برروي صفحه اسيلوسکوپ
 مشاهده مي شوند ارائه مي گردد. تحليل گذرا از منابع جريان و ولتاژي استفاده مي کنند که تابع زمان هستند.
منابعي که با تحليل گذرا مورد استفاده  قرار مي گيرند :
1. I sin, V sin
2. منبع ولتاژ مربعي  V sq 
3. منبع ولتاژمثلثي  Vtri

4. شکل موج پالسي I pulse, Vpulse

5. ساير منابعي که تابع زمان هستند
بعد از اين که طراحي مدار در صفحه شماتيک انجام شد ، در پنجره Analysis Setup   مي توانيم نوع تحليل مورد نظر را انتخاب کنيم . با انتخاب گزينه Transient  تحليل گذراي مدار انتخاب مي شود.
مثال(  پاسخ حالت گذراي القاگر 
 دراين مثال هدف يافتن پاسخ گذراي يک مدار القا گري حاوي کليد است که کليد آن در حالت عادي بسته شده است .


شرط اوليه القاگر به وسيله ويژگي IC تعيين نخواهد شد بلکه اين Pspice است که شرط اوليه را از روي حالت اوليه  مدار  پيش از تغيير وضعيت کليد مشخص  خواهد کرد .
و پاسخ مدار به حالت گذراي القاگر مطابق شکل زير خواهد بود :


[image: image7]
لازم به توضيح است که  جريان اوليه براي اين مدار : 1A و ثابت زماني  :   t=111ms است.
تعريف ومقدمات جاروب
  DC 
جاروب DC (  ( DC Sweepرا مي توان براي يافتن ولتاژها و جريان ها ي DC يک مدار به کار گرفت . جاروب  DC  مشابه آناليز ولتاژ گره اي است . اما در مقايسه انعطاف پذيري بيشتري دارد . اين انعطاف پذيري بيشتر باعث مي شود که منابع DC بتوانند ولتاژها و جريان ها را تغيير دهند . چنانچه از تحليل ولتاژ گره اي استفاده کنيم نتايج حاصل براي يک مقدار DC مشخص بدست مي آيد. ولي با استفاده   از  جاروب  DC مدار   را   براي  چندين   مقدار    DCشبيه سازي مي کنيم.(به عنوان مثال مداري را در نظر بگيريد ، چنان چه از تحليل ولتاژ گره اي استفاده کنيم نتايج حاصله تنها براي مقدار v=x خواهند بود و براي هر مقدار v ديگري بايد مجددا شبيه سازي را اجرا کنيم . اما اگر از جاروب DC استفاده کنيم ، مي توانيم در طي يک شبيه سازي ، مدار را براي چندين مقدار v گوناگون شبيه سازي کنيم.)

دراينجا نيز خازن ها  مدارباز و تمام   القاگرها  مدار کوتاه درنظر  گرفته    
مي شود .
انواع جاروب هاي DC   
1 . جاروب خطي  :
مفهوم اين جاروب به اين معني است که فاصله گذاري نقاط بين مقادير آغاز وپايان يکي است .
2. جاروب حرارتي :
اثرات حرارتي درمدل بسياري از ابزارهاي مورداستفاده Pspice وجوددارند( بيشتر مدل هاي مربوط به نيمه هادي هايي که توسط شرکتMicrosim ارائه شده اند وابستگي حرارتي نيز دارند . به طور پيش فرض ، ابزارهاي غير فعالي چون مقاومت ها ، خازن ها و القاگرها فاقد وابستگي حرارتي هستند . براي ايجاد اين وابستگي بايد مدل هاي داراي اثرات حرارتي ايجاد شود.) واين جاروب به منظور توليد منحني مشخصه ها براي دماهاي مختلف است.
3. جاروب پارامتري :
درطراحي مدار آنچه بيش از همه اهميت دارد چگونگي تاثيرگذاري  پارامترها ي مدار بر کارآيي مدار مي باشد .هدف از جاروب پارامتري مشاهده تاثير مقادير مختلف يک قطعه بر کارآيي مدار است.   اين روش که همراه با تحليل ديگري مانند DC Sweep , AC Sweep انجام مي  شود مولد خانواده اي ازمنحني هاست.
4. جاروب  تودرتو :

ازآنجا که جاروب پارامتري همواره بايکي  ديگر از جاروب ها بکار مي رود اکثراوقات با استفاده از اين روش جاروب ثانويه را براي همراه شدن با جاروب پارامتري تعيين مي کنند .
حال به بررسي مثالي در اين زمينه مي پردازيم:
مثال)   مشخصه I-V  ديود 
مدارشکل مقابل را درنظر بگيريد ، ايتدا جاروب DC به منظور جاروب Vin  از   -15تا  15 ولت اجراشده است . نو جاروب خطي است يعني ، فاصله نقاط ولتاژ يکسان مي باشد. 

براي اين شبيه سازي در نظر داريم که اولا ، نتايج به کارگيري probe  ، خود به خود ، پس از تکميل شبيه سازي ، اجرا گردد. اجراي خودکار probe   ، با فعال کردن auto-run ،  در پنجره probe setup امکان پذيراست. 
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                                             ( شکل 11)                                                 

      نمودار مشخصه  I-Vديود نيز مانند شکل مقابل است:
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تعريف و مقدمات جاروب AC
جاروب AC براي يافتن اندازه وفاز ولتاژها وجريانها مورد استفاده قرار مي گيرد . اما دربررسي  تغييرات شکل موحها بر حسب زمان کاربردي ندارند . جاروب AC نوعي جاروب است که براي نمودارهاي بهره وفاز و تحليل  فازي مورد استفاده قرار مي گيرد و مدار مي تواند در يک يا چند فرکانس تحليل شود. درک تفاوت بين AC Sweepوتحليل گذرا ازاهميت بالايي برخوردار است.   AC Sweep براي يافتن اندازه وفاز ولتاژها وجريان ها به کار مي رود.اما مورد استفاده تحليل گذرا بررسي شکل موجها برحسب زمان مي باشد.
 تمام منابع DC ازجمله IDC , VDC   وتمام منابع متغيرزماني مانند  Vsin  ,   Isin و Vpulse , Ipulse  صفر مي شود واين جاروب تنها يا منابع VAC , IDC کار مي کند.  براي درک بيشتر مفهوم جاروب AC  مثال زير را بررسي مي کنيم.  

مثال) پيدا کردن مقاومت معادل يک مدار  
اگرمقاومت معادل بين دو گره 0,1 راخواسته باشيم کافي است يک منبع جريان ACيايک منبع ولتاژ ACدر مدار قرار دهيم و AC Sweep  رابه ازاي مقادير روبرو اجرا مي کنيم ، مدار کامل شده بصورت زير خواهد بود         
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وهنگام اجراي  Probe(دراين مثال) نمودار V(1,0) / I (I1) را اضافه کنيد.(حاصل تقسيم ولتاژ بر جريان همان مقاومت معادل است ) و نتيجه مانند شکل زير خواهدبود  :
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 مدارات ديجيتال 
همانطور که انتظار مي رفت Pspice در نگارش 6 به مقدار زيادي تغيير وتوسعه يافت .يکي از قابليت هاي بسيار مهمي که در Pspice به وجود آمد قابليت شبيه سازي مدارت ديجيتال بود. پيشرفت ازآناليزمدارات  آنالوگ به ديجيتال درحقيقت براي کاربران بيش از يک تغيير کوچک به حساب مي آيد. کتابخانه سمبول ها تقريبا تمام تراشه هاي مدارات مجتمع سري 7400 را شامل مي شود . و مي توان آنها را نيز دقيقا مانند قطعات آنالوگ ازکتابخانه برداشت ودر نقشه شماتيک قرار داد وبا برنامه Probe  نقشه هاي زمانبندي را دقيقا مانند نمودارهاي مبتني بر زمان رسم کرد. تنها تفاوت مشخص بين آنا ليز ديجيتال وآنالوگ درايجاد ورودي ديجيتال است که به ارائه يک مثال در اين رابطه مي پردازيم .
مثال) گيت منطقي AND 
عملکرد يک مدار ديجيتال با نمونه گيري پشت سرهم از “جدول درستي” بررسي مي شود درحالي که Pspice چنين جدولي راتشکيل نمي دهد وبا ايجاد نقشه هاي زمان بندي رابطه بين سيگنال ورودي وخروجي رانشان مي دهد.
مدارشکل مقابل را درنظر بگيريد 3 قطعه بکاررفته در اين مدار عبارتند از يک  قطعه گيت AND ودوقطعه “مولد تحريک” که اين قطعات را به طريق زير ازکتابخانه مي توان بر داشت:
\Draw\Get New Part\7408\OK

\Draw\Get New Part\STIM1\OK
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درPspice  لازم نيست که خروجي گيت به بارمصرفي متصل شود. مرحله بعد اين است که سيگنال منطقي ورودي راتعريف مي کنيم . دو شکل موج بايد بگونه اي  تعريف شوند که با يکديگر مترادف و با حالت هاي ورودي جدول صحت هماهنگ باشند يعني تمام حالتهاي زير را توليد کنند :
1,1 / 1,0 / 0,1 / 0,0
 براي تنظيم سطوح منطقي روي سمبل مربوط به تحريک اول کليک مضاعف کرده ومقادير Time Setup  و Command را تنظيم کنيد .
Time Step :  طول يک پالس ساعت را تعريف مي کند .
Command  براي تنظيم سطوح منطقي
  روش تنظيم مولد تحريک دوم کمي متفاوت است .زيرا به جاي اينکه سطوح منطقي برحسب ثانيه باشد نسبت
   به پالس ساعت است . وجود”C”  درخط دستورات نشان مي دهد که زمان بر حسب پالس ساعت محاسبه مي گردد.
وقتي که ورودي ها تنظيم شدند بايد Analysis   Setup  را  روي  Transient  تنظيم کرد .
Analysis >>  Setup >> Transient 

Final Time را روي 4ms براي تعيين نتيجه وضعيت هاي منطقي گيت AND تنظيم مي کنيم . بعداز اتمام آناليز برنامه Probe  باز شده وهر 3 نمودار 1 و 2 و U1A:Y را ADD ميکنيم ومشاهده مي کنيد که سطح منطقي گيت AND فقط وقتي بالا مي رود که سطح منطقي هردو ورودي بالا باشد. ( ماننند شکل زير)
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ايجاد مدل هاي معادل خطي براي         عناصر غير خطي  





ايجاد ماتريس گرهG*V=i  


      





   حل معادلات خطی گره  برای           V  





آيا خطايي رخ داده؟





انتخاب مرتبه زمانی (h(n





محاسبه نقطه زمانی بعدی


T(n+1)=t(n)+h(n)





آيا زمان تمام شده؟





انتخاب نقطه کار جدید





ايجاد مدل هاي معادل خطي براي خازن ها و القاگر ها و ...





توقف





آیا تحلیل  ac  خواسته شده؟ 





آیا مدار خطی است؟





MODE = 1


MODEDC = 1





فراخوانی رویه  DCTRAN  





آیا نقطه کار dc  خواسته شده؟





فراخوانی رویه DCOP 





MODE = 3





فراخوانی رویه  ACAN





فراخوانی رویه OVTPVT   





آیا تحلیل گذرا خواسته شده؟





MODE = 1


MODEDC = 2





فراخوانی DCTRAN





فراخوانی  DCOP





MODE = 2





فراخوانی DCTRAN





فراخوانی OVTPVT
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