
2.4. Анализ на нелинейни схеми във
времева област
2.4.1. Защо в САПР се прилагат предимно
неявни методи за анализ във времева
област? Представяне на реактивните
елементи чрез резистивни модели.
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Ïðåдñòàâÿíå íà ðåàêòèâíèòå åëåìåíòè
÷ðåç ðåçèñòèâíè ìîдåëè

Àíàëèçúò â îáëàñòòà íà âðåìåòî ñå
èçâúðøâà ÷ðåç íåÿâíî èíòåãðèðàíå íà
дèôåðåíцèàëíèòå óðàâíåíèÿ:
àïðîêñèìèðàò ñå ïðîèçâîдíèòå â
óðàâíåíèÿòà íà ðåàêòèâíèòå åëåìåíòè
êîíдåíçàòîð è áîáèíà
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1. Ìîдåë íà êîíдåíçàòîð
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2. Ìîдел íà áîáèíà
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2.4.2. Избор на времева стъпка. Итерационна
процедура за времеви анализ. Особености при
анализа във времева област с програми от типа
на PSpice. Входна и изходна информация.

Ïðîцåдóðàòà çà èçâúðøâàíå íà àíàëèçà â
îáëàñòòà íà âðåìåòî âêëþ÷âà ñëåдíèòå ñòúïêè:
1. Êúì âõîдíèÿ âúçåë ñå âêëþ÷âà èçòî÷íèê íà
ñèãíàë (òèï VSIN, VPULSE, VPWL) è ñå
дåôèíèðàò ïàðàìåòðèòå íà ñèãíàëà.
2. Çàдàâàò ñå ïàðàìåòðèòå íà àíàëèçà ÷ðåç
дèàëîãîâîòî ìåíþ íà Capture:
PSpice/Edit Simulation Profile/ Analysis/Time Domain
– èíòåðâàë îò âðåìå çà ñèìóëàцèÿ tmax (Run to time)
Ñèìóëàцèÿòà çàïî÷âà âèíàãè îò ìîìåíòà t = 0;
3. Ñòàðòèðà ñå ñèìóëàцèÿòà.
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2.4.3. Êîíòðîë íà òî÷íîñòòà è ñõîдèìîñòòà
íà èç÷èñëèòåëíèÿ ïðîцеñ

При липса на допълнителна настройка от страна
на потребителя, симулаторът работи по
подразбиране с максимална стъпка за изчисления
определена като 1/50 от общия интервал от време
tmax зададен чрез Run to time:

Ако този интервал е голям, той автоматично
определя голяма стойност на максималната стъпка
и в резултат се намалява точността на анализа.
При по-големи схеми поради загуба на точност
симулаторът може да преустанови работата си
аварийно вследствие загуба на сходимост.
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Контрол на изчислителния процес
 Да се намали максималнодопустимата времева стъпка
при анализа;

 Вместо да работи със стойността по подразбиране за
максималната стъпка за изчисления, потребителят може
да зададе по-малка стойност на тази стъпка в полето
Maximum step size
на менюто
Analysis/Analysis Type/Time Domain (Transient)

 Да се намали относителната грешка RELTOL (стойност
по подразбиране 0.001);

 Да се намали абсолютната грешка при изчисляване на
напреженията VNTOL (стойност по подразбиране 1V);

 Да се намали абсолютната грешка при изчисляване на
токовете ABSTOL (стойност по подразбиране 1pA);
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2.4.4. Îñîáåíîñòè ïðè àíàëèç íà ãîëåìè åëåêòðîííè
ñõåìè âúâ âðåìåâà îáëàñò.

Ïðîцåíòíèÿò дÿë íà àíàëîãîâàта ÷àñò на
øèðîêîðàçïðîñòðàíåíè åëåêòðîííè ñõåìè е íàд 20%

Ñúâðåìåííèòå åëåêòðîííè ñõåìè ïîñòàâÿò ïîâèøåíè
èçèñêâàíèÿ êúì àíàëîãîâèòå ñèìóëàòîðè ïîðàдè:

 Ïîâèøåíà ñëîæíîñò

Áðîÿò íà åëåìåíòèòå å íàðàñòíàë ïðåç ïîñëåдíèòå ãîдèíè
îò ñòîòèцè дî íàд 100 000. Ïðîåêòèòå ñúдúðæàò ìíîãî
áëîêîâå è ñà ñ éåðàðõè÷íà ñòðóêòóðà.

 Íàðàñòâàíå íà ñòåïåíòà íà èíòåãðàцèÿ

 Óâåëè÷àâàíå íà ÷åñòîòíèÿ дèàïàçîí. ×åñòîòíèÿò
äèàïàçîí å èçìåñòåí îò MHz дî GHz îáõâàò.

 Íàìàëÿâàíå íà çàõðàíâàùîòî íàïðåæåíèå è â
ðåçóëòàò íàðàñòâàíå íà íåëèíåéíîñòòà íà ñõåìàòà

 Íàðàñòâàíå íà âëèÿíèåòî íà ïàðàçèòíèòå åôåêòè íà
åëåìåíòèòå
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Подходи зà óñêîðÿâàíå íà ñèìóëàцèÿòà
1. Уñêîðÿâàíå íà ñèìóëàцèÿòà çà ñìåòêà íà òî÷íîñòòà

(FastSPICE ñèìóëàцèÿ)
 Ïðèëàãàíå íà bypass-àëãîðèòìè

Àêî âåëè÷èíèòå (u,i) çà даден àêòèâåí åëåìåíò íå
ñå ïðîìåíÿò ñúùåñòâåíî â õîдà íà âðåìåâèÿ
àíàëèç çà даден èíòåðâàë îò âðåìå (t1, t2),
ðåøàâàíåòî íà óðàâíåíèÿòà íà åëåìåíòà íå ñå
èçâúðøâà, à ñå âçèìàò ïîñëåдíèòå èç÷èñëåíè дàííè
îò âðåìåâàòà òî÷êà t1 (èãíîðèðàíå íà íåàêòèâíèòå
ïîдñõåìè).
Ïðè ïðîìÿíà íà âåëè÷èíèòå (u,i) ñå âúçñòàíîâÿâà
ðåøàâàíåòî íà óðàâíåíèÿòà íà åëåìåíòà.

 Ðàçдåëÿíå íà ñõåìàòà íà áëîêîâå è ðåøàâàíåòî èì
ïîîòдåëíî.
Âðåìåâàòà ñòúïêà, èçáèðàíà îò ñèìóëàòîðà çà
ðàçëè÷íèòå ïîдñõåìè, ìîæå дà ñå ðàçëè÷àâà.

 Ïðèëàãàíå íà îïðîñòåíè ìîдåëè íà êîìïîíåíòèòå
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2. Ðàçðàáîòâàíå íà óñúâúðøåíñòâàíè
îïòèìèçèðàíè àëãîðèòìè, óñêîðÿâàùè
ñèìóëàцèÿòà áåç çаãóáà íà òî÷íîñò

Ïðè ñèìóëàòîðà Spectre íà Cadence íå ñå ïðèëàãà
bypass-àëгîðèòúì, à ñà ðàçðàáîòåíè ñïåцèàëíè
àëãîðèòìè, íàñî÷åíè êúì ïîâèøàâàíå íà
ñêîðîñòòà è íàдåæдíîñòòà íà àëãîðèòìèòå. В
рåçóëòàò се ïîñòèãà 3-5 ïúòè ïî-ãîëÿìà ñêîðîñò
íà ñèìóëàцèÿòà.

3. Èçïîëçâàíå íà ïîâåдåí÷åñêî ìîдåëèðàíå è
ñèìóëàцèÿ

Ïðîåêòúò ñå îïèñâà ÷ðåç åçèцè çà ïîâåдåí÷åñêî
ìîдåëèðàíå, ïîçâîëÿâàùè дà ñå óñêîðè
ñèìóëàцèÿòà: Verilog-A, VHDL-AMS.


