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Notepad.
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D - dioda
Q – tranzystor bipolarny
J – tranzystor JFET
M - tranzystor MOS
X – makromodel (podobwód)

á�â�â�ã�ä å�æ[ç�è�é�ê�ë�ì�âÀë�í ë�î3ë�ï
ðñæ�ã�ò¤ó�ë�ó�ï5è�ô�ó�â$ï
è�õ:ë�å�ð
õ:ë�ê(ï5è�í ä ï6ä è$ö;÷eâ�ï5è�óùø3ä ëÀë�í ë�î=ë�ï�ðFæ[æ�î�ä ë�å�ó�ô�ó
è(îûú�ï�æ�î3ë�ò�ú
ø�ü ý)þMÿ�������� ��	�ý�

����ÿ���
���� ý�������	���������� �  "!  �#� �$�%'&)(�*  �+-,/.�0�1/,32 4�5�687�9;:�<�=�5">�?�@�9A6ABDC)EGF�HJI�K"LA:�<�=M5�>�?�@�9A6ABON'PRQ8ST9�UV=MW�:�>XL 5I)7�L 5)U�4�?�4�9�7ZY\[39�H�=�<)] ^�_�`"a `�b�`�c�d�e�fgfih�`�jkc�l�m�d�n�o�^�pZqsrut�vwl�x)c�oymVd�l�m�lAf3o�z
cAo�m�du{"|)}�h�~ �����)�u�A�����M���V�'�����

T = E12 G = E9 MEG = E6 K = E3
M = E-3 U = E-6 N = E-9 P = E-12 F = E-15

�����u�V���A�)�����w��� ���
�����������A�����������������"�)� ���������)������� ���������8�
������� ��������� �)�V�A�3�������������V�A���X���3�"�A���������"�A�������
modelu lub podobwodu.

WPISYWANIE ELEMENTÓW

Typ elementu Symbol Instrukcja w SPICE
1) Rezystancja
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6) dioda
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7) Tranzystor bipolarny
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Wpisywanie dodatkowych parametrów elementów

�¢�/��|g|�� |��F|����(z����F���&��£�������������|�}���� ����|��&y(�
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a) Rezystancja
�F�"��|�£
��� ����� |������g��{��a|��H��|�ya�"� ��y��F�&y(�
|"�!���&{&�/��� |n����y��(��§ ¨"©«ª*¬&­�®"¯s¨�°�±"²�²&© ³�®�ªµ´·¶x¸�©¡´·¶p¹

R(T)=R(Tnom) [ 1 + TC1(δδT) + TC2(δδT)2]

gdzie: δδT= T - Tnom

º\» ¼�½"¾
¿sÀ�Á
R1 2 0 15K TC=0.001 0.0025
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b) Ø#Ù�Ú�Û&ÜCÝ�Þ¥ß?Ù
à�á�â�ã�ä�àCß-å�æHÙ�à&á�â æFà�ç&è�é�Þ
â!Ù�ã å/ê ã Ù&ã à
ë�ånëµì?Û�Ù�Ü�Ý¥ß¦ã
ä�íaè�Ú�Ûgê Û&é!Ù�î\ä�ã ï�Ý"ã î!Ý�à�ß-å�ð�ñ&à�ä&ã ð�î/Ù�å�ä�í�ò�å"ò
wielomiany

L=L0 + L1*I + L2*I2 + ...
C=C0 + C1*U + C2*U2 + ...ó à&ð
ñ�î�âxà&ç�ô/ê Ù
î�ã Ù�ð�ñ¤í?Û�Ü�Ý«ß¦ã õ

Cxxxxxxx N+ N- POLY C0 C1 C2 ... <IC=INCOND>
Lxxx xxxx N+ N- POLY L0 L1 L2 ... <IC=INCOND>

ö#÷�ø�ù¤ú?û�ü�ý¥þ-ÿ ö ��� ö�� ��� ���
	���
�� ÿ�� ÿ�÷
ÿ�
�������� ÷�� ����ÿ/÷�� ����ÿ�ú?û�÷�ü�����	���ý 
�! "$#�%'&)( *�+-,/.10�. 23. 465�7�890�:�. 23.;8903<>=�?A@�B C�*�B ?D E�FG@�HJI�K�E9=LB M�N�F�CLKA=�( *�+�K�%�%AF�D B * N�MO=�B ?9P'"J?A=�Q�&R@�%�*'N�I�"$#�%'&)('*�+LS
T�U$VXW�Y Z;[�\
C45 18 21 POLY 2 0.3 IC=10

]_^�`�a b�c�dLe�fhg�cji'ekdAlnmAg�oqp�r'`'s�t$uvp'w)x�w_xAyztzp�{'|9}�x�o�a ~�r�a x�}�x�u�pA}�^�b�}��'x�tzpAyz`�b�w)��}qp���aqi'd �)l

c) � }�^A��uvr'����}�p�{'r�a���o�yz`�~���pO}�b p�o�a �'xO}�b9��s�w�o�p�� tJx�r�a
Kxxxx  LCxxxx LMxxxx liczba���$�X��� �;���

K21 LC1 LMR32 0.99

� a tzbOyzx���p�`�}�x�r `�xOg ��b�a }�^O��uvr ����}�p�{'|���c�i3�Jb�� t���o�yz`'~���p�}�x9`Ga }�^O��u�r ����}�p�{�r�a s����G��mqfGx�w)��o��q�nr `���}�}�a u���o�y1`'~���bO}�a x
wynosi 0.99.

d) � yz��^q�;x�� tJbAyJp�w)x�}�b

��p� �s�¡�� |�}�a b � a }�a p�w)bGpAyJx�`j`�x � b���b�|jp�^�w-a b � ��`�¢£a bA}�}��'r�¤Ll�¥-o�a ���¦�§b���a ~)�§b�w)��w)r `�x��9a }�� t$y$��uvr¦�Js ¨ª©9«v¬®­/¯3°/±�²�³�´�µ ¶�¯· ¶�¸'¹�º)»q¼£µ ½A¾J¶A¼¿´�½AÀ ¶�Á�Â�Ã�Ä'Å�µ Æ�¯�½�¸ ¹zÇAÈ�ÂLµ ¶�Â�½�À ¶�Á'»�È�ÃL³�½�É�¯
È�½O¾�º�Ç�´�ÊÌË�ºÍ³�Ã�¹z» Å'´�Î�Å�» Å�Ï�Â�½OÈ�µ Ç�É�¸ ¹z¶A¾�Ð · Î�Å »'Å�ÏGÀ Ð�Ñ£¯Â�½�´XºÓÒ�¾JË�³�¶�Ê�Â�½AÈ�µ Ç�Å�µ ½G³�Ã�¹z»'Å�´�Î�Å�»'Å�ÏGÈ�¾JÎ�³�Ë�ºÓ¸'¹�¶A¾�Ð · Î�Å'»'Å�Ï�Æ�¯3½�ÔvÃAÕ�Å�Ð�È�Ã�³�½�º_½AÂ�¶G¸�Î�º)¸�È�Ë�Ê;Å'´'»�Â�ÂLµ Ô�µÖº-µ ¶OÀ ÃA¼£µ ½AÂ�Ð�ºÂ�½�¸ ¹zÇAÈ�Ð · Î�Å'¶ · È�Ã�¸ ¹z½�Å�µX³AÀ ½9×�´�¼£µ ¶AÂ�Â�» Å�Ï�µ�º-µ ¶OÀ ÃA¼£µ ½AÂ�Ð�×L²�ÃG¸ ¹zÃAÈ�Â�µ ½ªØ
a0 + a1 x +a2 y +a3 x

2 +a4 xy +a5 y
2Ù�Ú$ÛXÜ�Ý Þ;ß�à

1. dla VCVS:
E25 7 21 POLY(2) 12 18      31 45   1  10  5  0.5  0.6  0.7   IC=12
(        x y   a0  a1 a2    a3     a4     a5  )
2. dla CCCS
F36 8 54 POLY(2)  VIN        V5   0.1M  1K 10.1  1   1    0.1    IC=1
(       x        y       a0  a1  a2     a3     a4     a5  )

2. á�âjãåäçæ�è�éëê�ãíì î ï�ð�ñóòçô�õ�öíò�÷>øúù�ò û ü�ý6þçÿ

• Dziedzina DC
- ���������	��

����������������������� ����� � � !#"$���&%���!
')(+*-,/.1032#4

VIN 2 0 DC 10
IIN 2 0 DC 10
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• Dziedzina AC
- Y�Z�[�\�]	^�_
`�a�\�b�c�Z�d�ef\�_gY�h i ckj�[#`�iml�\�n�`  o�`�p�q�\�r�j

s)t+u-v/w1x3y#z

VIN 2 0 AC 1 180
IIN 2 0 AC 1 0

• Dziedzina TR

{ |1}k~�� ���	�g�
}��/�������/�&�#���/���

a) ������� �U�+�����B� � �+�U����� �¢¡¤£G¥U¦ §�¨�©�ª�«U¨ ¬
­ ®�¯#°1±�­�²
PULSE (V1 V2 TD TR TF PW PER) –

gdzie ³f´Pµ$¶ ­�·�±�¯�¸�²�®E¯�¹1º�»�±�¼N¯ ¶ ­g½ ¶¾³ ¯U¿ ± ach lub Amperach)
³8À
µ$¶ ­�·�±�¯�¸�²�Á ¬g®�Â�¿ °/Â
½ ¶Ã³ ¯�¿ ±�­�¹�ÄÅ¿ Â�ÆÈÇP¬g®�É�·&­�¹/ÄEÊËÍÌ µ ¹1º�­�°Î¯�®�Ï�Ð�Ñ#Á É�Ñ#Á ­Ò½ ¶ °�É�¼�Â�Ñ�Ó�­�¹�Ä#Ô ¶ ­�·�±�¯�¸�² ¶ Æ#Â�Ó�¯ ¶ ­�Ñ�­gÕ�Ö3Õ�ÊËÍ× µ ¹1º�­�°$Ñ�­�·&­�°�±�­UÑ�Á ­Ò½ ¶ °�É�¼�Â�Ñ�Ó�­#¹/Ä#Ô ¶ ­�·�±�¯�¸�² ¶ Æ�Â�Ó�¯ ¶ ­�Ñ�­gÕ�Ö3Õ�ÊËÍØ µ ¹1º�­�°f¯�®�­�Ó#­�Ñ�Á ­g½ ¶ °�É�¼�Â�Ñ�Ó�­�¹�Ä#Ô ¶ ­�·�±�¯�¸�² ¶ Æ�Â�Ó�¯ ¶ ­�Ñ�­gÕ�ÖÙÕ�ÊÚ�Û µ °Nº�É�·�¯�¼N¯�¸�²�Á ¬g®�Â#¿ °�Â
PER – okres impulsu

V (w Woltach) lub I (w Amperach)

czas [s]

V1

PER

TD       TR       PW         TF

V2

Ü)Ý+Þ-ß/à1á3â#ã

Impuls jednostkowy o amplitudzie 1 zapisany jest w postaci :

VUNIT 1 0 PULSE ( 0 1 0 0 )

b) ä�ª�å�¦ �U�+��æ�çB�
è é+êUë�ì�í
îUï�ðUñ�î�òóï ëôí�õ:ð�ö�÷Uò ø
ù ú�û�ü�ý�ù�þ
SIN ( VO VA FREQ TD THETA)

ÿ������ ���
	���
 ù���ý�û���þfü����Ùù � û 
���� ü�ý�ù�� ������
�� û�� ý�ù ��!"� #�$�%Pøgú � �&ù���!�&
VA - amplituda (w Woltach lub Amperach)')(
*)+-,�.0/01�20354 376 8 9�4�:0;<,>=?9 @BA�C�D�E�FHGJI�K LNMPO QSR T�MVU�WSU�XZY>[]\J^`_`^ba�c)d
^fehg)ikj0U�l<T�mon�p�W q r�W�q Uts5M-l0r�u�Q�WSR�U i�v w�M�U�x5yHT�zSL{M|O QSR�T�M�U�W�Ut}�~�}�d
^f�
��^��h�PMVl�mSno��i0j0��W W q u�M-l0r�u�Q�WSR U�i�v�w�M�U�xHyHT z0LNMPO�QSR�TSM�U�WoU"}�~�} d
� xHn�Ro��T"l q W�Q�l0T�q R�U�� Wor{�Zr�l0y T�m�q lSU�W�r�MVjST�xHr��

dla T < TD,  V = VO
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dla TD < T < TSTOP:

V = VO + VA*exp[- (time-TD) *THETA]*sin[2ππ*FREQ* (time+TD) ]

«b¬®­�¯�°²±�³ ´

V31 5 8 SIN ( 0 1 500MEG 0 0)

c) µ·¶�¸�¹ º�»®º�¼�½�ºP¾ ¿®À�Á�Â7Ã|Ä�Å�ÆkÂ7Ã�ÁBÇ�È É�Ê�Ë�Ì�ÍÏÎÐÃ ÑSÒ�Ó0ÔJÕ�Ö
EXP ( V1 V2 TD1 TAU1 TD2 TAU2) –

gdzie ×<ØNÙ"Ú�Õ�ÛHÔHÒ�Ü0Ö�ÑoÒ�Ý²Þ0ß�Ô7àkÒSÚ�Õâá�Ú�×ãÒ�ä ÔHÕ�Ý�åtä æ ç�èNéâÑ�ê�ÛHÕ Ý�å�ë
×�ìPÙ"Ú�Õ�ÛHÔHÒ�Ü0Ö�í éâÑ�æ�ä Ó�æPá5Úî×ãÒ�ä Ô5Õ�Ý�åtä æ�ç�èNéâÑSê�ÛJÕ�Ý�åoëïfð Ø�ñ�ÝkÞ0Õ�Ó<Ò�ÑSò�ó ô í ê�ô í Õtõ�ä ÕPÞ�ç�Ò�Ý0ÞSÕöô�Õ�ÛHÕ�Ó0Ô5Õk÷Jß Ý0ê�ø�ÒÐí éâÑ�æ ä Ó�æ|á5Ú-Ó0ê�à�æ�ôSõ�Õ Ý�å ù�Ú�Õ�Û5ÔHÒ�ÜSÖ{Ú|ç æSõ�Ò�Ú�Õ�ô�Õtú�û�ú�ëü�ý{þ{ÿ�� �������	��
��
����������������������� ��� ������� ���! #"$�
%�&
���
'���
�(�)*"+������,�-�./"!0���'�,
"1�2�
��3 ü54`ü76�8:9ü<;>=!� 
��
���?,���@�A���� %B��� ��,B&
�C%�-�� �ED�F�
�G!��,�
���F��C%�&H,��
��'��B��� ����G�IB�
�����! �"J�
%�&
���
'���
�(K)L"1������,�-�./"!0��
'�,�"H�B���

= TD1+TSTEP)ü�ý{þ>=!� �������	��
��
�����?,B����'��2��� �M� ������� ���! #"$��%�&����
'���
�(N)L"1������,�-
./"!0��
'K,
"1������3 ü54`üPO>8:9
Q ��@�'��R,S"1G�&*�T��'���� 
��
%HDC%�����,��K� �
����%S"H��,���%B�

dla T < TD1, V = V1

dla TD1 < T < TD2, V = V1 + (V2-V1) * [ 1 – exp[-(t ime-TD1)/TAU1] ]

dla TD2 < T < TSTOP, V = V1 + (V2-V1) * [1 – exp[-(t ime-TD1)/TAU1] ]  + (V1-V2) *
*[1 – exp[-(t ime-TD2)/TAU2] ]

d) UPVBW�X Y2Z[YK\E]^Y!_ `[a2bNced�f2b2gBh#i2j�fNk�f:lnm#h�i2hRfNk�o�p:frqMd s
t�u�v�w�x
PWL (T1 V1 <T2 V2 T3 V3 ...>) –

y�z�{�| }�~��C��z�� t {���| }���| w�u | ��� | ��| t
�+t | s ��{����^������} �1w � vCt��
� |����Hz2� w�� { w�u �+���������*����zB� w�� { w�u �+�����:�2� itd…

V (w Voltach) lub I (w Amperach)

czas [s]

V1

V2

    T1      T2    T3             T4   T5          T6   T7
     0        2us  10us          18us 21us      23us 30us

V3

V4

�2���L�����R �¡

dla V1 = 1V, V2 = 1.2V, V3 = 2V, V4 = 2.2V
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i czasów przedstawionych na rysunku :

VIT 1 0 PWL ( 0 1 2U 1 10U 2.2 18U 2.2 21U 1.2 23U 1.2 30U 2)

e) ºP»B¼�½ ¾2¿[¾KÀEÁ^¾!ÂK¿[Ã2ÄNÅe¾�ÆÈÇMÆ2Ä5É2½RÆNÊ�¾�ËN»EÁÌÀ�Í Î Ï�ÐÒÑ�ÐÔÓ�Õ Ö�Ñ ×KØ�Ù�ÚÜÛ Ý�Þ�ß�à�á�â
SFFM ( VO VA FC MDI FS) -

gdzie ãåäçæKè á�é�à�Þ�ê�â?ß�ë°ì	á�í�Þ èHî³ï ß�à�á�ì îEï2ð#èñã Þ�ò àCá�ó�ô�ò õ�ö+÷�ø�Ý î é�á�ó�ô�ù
VA - amplituda (w Voltach lub Amperach)úNû æ ó�ü
ý�ß�à�Þ�à[ò þ è Þ�ê�â�ÿ
Þ�ê�ÿ
á æÌð�è � ü�� è á�é�à�Þ�ê�â è öKõ
í�Þ è áBÿ�á������
	���
�� ä�� ù����� æNè ß�Ý���ìRó�ü���ÿKÿ�þ ë?ø�Þ�í�õ�ò á�ó ï þú 
 æ ó�ü�ý�ß�à�Þ�àeò þ è Þ�ê�â?ß����Bÿ
á�ì�õ æÌð�è � ü�� è á�é�à�Þ�ê�â è ö�õ�í�Þ è á�ÿ�á������
	���
�� ä�� ù

� é���í�ìRÞ�ÞMø!Þ�íBõ�ò Þ è á�ÿ îEï ó�ü�ý�ß�à�Þ�à[ò þ è Þ�ê
ó�þ ï�î ß�à�Þ�ÝKþ ß
á�ÿ î�è ü
ÞBé î ø
V = VO + VA*sin[( 2ππ*FC*time) + MDI*sin (2  ππ *FS*time) ]

� �"!$#&%('*),+
V1 5 8 SFFM ( 0 1M 10K 6 1K )

3. -/.10325476981:$;=<>032?<@4�67; A9B@C
D E�E F,G H,G IKJ�ELF7ELM E,NLG G$OQP=OQM G R�E�STOLP7I,N�E�EQUVSWE,XLY�GZS[F�G H�OQP,G Y[ILM IQ\KIQP�J^]7S_S`F,a�E,NQa�OQ\bG IcP=OQM I=d�e�Y,\cG I,f�g&G h�G P7H(J"a"Y,iVgkj�IH�J^ILa"YZj�l,g�ILm,n O,d�X�OoG P�H(J"a5Y,ipgZj�O�H�J^ILa"YZj�l,g�Ob\cY�H&GZR7O,g(R�e&P�O,hqH,G r�E,Xsi7a�EQF&i�G mtug�ILM Y[EQi7a�I�f&M IQP,G O�H�R�IQa�EQiVE,f�g,G
X,OQP�e�g&vTSTIpj�f�g&G E�STe(g�v�GZSwekj�f�g,G E7STe�g&v�\KE,d&P�O�H(J�E,H�E7STO,h�G P�H(J"a"Y�ipgZj�r

.WIDTH o
postaci

.WIDTH IN=80 OUT = 80

a) Instrukcja  .MODEL

xzy Y�d�e[X�E�R�X,I,{"G P�G E�SWOLP,G Oc\�E,X,IQM Y�F,a�R�e&a�R�l,XLY�F�] y F,a�R�I�STE�XQP�G ipE�SwI�N,EL|7IQM IL\KIQP�J"Y�P,G ILM G P�G E7STI�N,EsM Y,U�U,a�OQ\�i7G(M E�NQG g�R,P�IVj/m} N�]QM P=OoF7E,H�J^O,h�G P�H�J~a5Y,iVgkj/G�j�I,H(J P�O,H(J�rQF,Y�j�l�g�OL�
.MODEL    Nazwa modelu � � ��� �~���z�~� �,�@� Nazwa listy parametrów modelu

Nazwa modelu ���,�(�������T�L� ���s� �,�(���b�7�&�������(���&�7�,�q�,� ���,�s� � ���L�^�,�
�� �¡¢¡ £k¤& ¥£k¤ ¦ §�¨ª©?«�¬�­�®Z¯(°@±�±7²5±(³´±(° µ/¬Q¶
D dioda
NPN tranzystor bipolarny NPN
PNP tranzystor bipolarny PNP
NJF ·^¸?¹kº�»½¼�¾5·�¿p¸cÀÂÁ,Ã�Äb»ÆÅ7¹kº7¹kÇ�ÈkÉÊ·Ë¼�Ì�Í�Î
PJF Ï^Ð?ÑkÒ�Ó½Ô�Õ5Ï�ÖpÐc×ÂØ,Ù�ÚbÓÆÛ7ÑkÒ7ÑkÜ�ÝkÞÊÏËÔ�ß�àwá
NMOS â^ã?äkå�æ½ç�è5â�épãLêìë3íWæÆî7äkå=äkï�ðkñòâËç�ó�ô3õ
PMOS â^ã?äkå�æ½ç�è5â�épãLêìë3íWæÆî7äkå=äkï�ðkñòâËç�ó�ô3õ
Nazwa listy parametrów modelu ö�÷7ø[ù úQû�÷[øT÷Qû�ü�ý þ ÿ�����������	�
��
������	�����
�� ������������	�
������ ��� 
!��"���
�#�� ����
$����%�
�%
� & ')(
*,+�-/.10 *3254�6�7�'98;:=<>8 ?A@CB�D�E�F�G H�I>J/K1L�M�N�JPO�Q�R�S
TVUXWZY�[)\^]�_

.MODEL MOD1 NPN BF=60 IS=1.2E-13

.MODEL MOD2 D
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.MODEL MOD3 NJF VTO=-3V BETA=1E-4 LAMBDA=2.0E-2 CGS=2PF CGD=2PF
+ PB=1V IS=1.0E-14

b) Instrukcja  .SUBCKT

Przeznaczona jest do zdefiniowania makromodelu ( �������~�3���1���������C���P�m�^���P�����������������������������^����P����� �m�5���� �¡���¢¤£ �� �¡�¥X¦�§3¨p©;£ª©¬«� )¡����� )¡ ­�®�¯r°�± ²�³~´

.SUBCKT Nazwa makromodelu  µ ¶ ·)¸�¹�º¼»!º¾½5¿�¿�¿

.
Opis makromodelu
.
.
.ENDS Nazwa makromodelu

ÀÂÁ�Ã�Ä�Å�Æ�ÇpÈ¬ÆAÉCÊ�Ë3ÌÎÍ�ÉÏÉCÄ�É�Ð�Ñ�Ò�Å�Ë Ã�ÆÔÓ�Å�ÕÔÃ�Õ�Ö�Ä�× ÁcÈ¬Ä�Ø�Ò~Ð�Ù Ä�Ë�Æ�× ÄmÚ�Ð�Æ!Õ�Ö$Ð�Á�Ã�Ä�Å�Æ�ÇpÈ;ÙpÉ�Ê�Ë3ÌÛÍ�ÉÜÕ�Ý,ÉPÕ�Ö�Á/ÞmÌÎÍ�É�Ð�Ä�Þ1Õ~ß�À¼Ù Ä
Ð�Æ�× Ê�Ú àAá)â�ã�á�ã�äPå�æPçéè�êìë�íZâ�î�ï�àcð�ñ�á)â�ò�å~ï�ñ�ò�ñ�ïÛäPã�äCå~ó�à/ô�õ å$ö¤å�á3à�÷
Opis makromodelu øoù�ú�û ü�ý>þ¬ÿ ü�û ����ù�þ�����ù��	��

����ÿ���������������������ú�û ü��3ù ���! !"�# $�%'&�(�)
*+�-,�. .ENDS./10�2!3�4658795;:=<><�< %�?A@�B� 	CD.�EF#  �G�@A$�B�&H(I �$�"�EJ# EK.�*�(ILME�L�N�G�O )
P
QR# G=EKL�S
?� !.�@K# G�(I.
TU@VB� +CW.�LX$
)�E�G�(� !G�Y[Z�\]P
^`_badc�e'fhg
i

.SUBCKT WZMOP 1 2 3 4 5

.

.

.

.ENDS WZMOP

jlk�m>n'o�k�p
q�r�s�t�q
ovu�w�u�x�yAoVz'{I|�z!|�}Vp�~ yKpMr�mI|MyK|
q�x���n
��p+��q�s�����u!oVz
� � �����������+���9��� ��� � ���I�����������������J�������¡ h¢�£����� ��¤!¥U��¥¦�V��§h�
¨V�I©=��� ��� � ���I���	©«ª
¬`­b®d¯�°'±h²
³

Stosujemy wzmacniacz operacyjny Ampli-Op µ́8µ�¶¸·º¹�»�¼+½�¾�¿�½�À
Á'ÂvÃ�Ä Å ÆÈÇ
É Ç�Ê É Ë�Ì�Í�Î�Í�Ï�Ð¡ÑÒÏKÓ�Ô�Õ�ÖI×
.LIB OPNOM.LIB
* ÆºØdÆVË�Ê Ù�Ú
É ÍXÇ�É Ç
Ê É Ë�Ì>Í«Û�É ÜdÆÝÛdÌIÞ�ß�Í+à�á�Ú�Ù+à�â«ã�à�Í9ä�É å Ampli-Op µA741
X1 1 2 0 4 5 6 UA741
* umieszczenie wzmacniacza w ukladzie

4. Analizy w programie PSPICE

ÏKÇ
Ê É Î'á�Í�Ú
É Ù�ÆKæ�É ä!Ù«Ú�Í�ç
Ë=ã�Û¦èhÙ
â�ãAÍ�Ê Í�Û+ÌHß�Ë�Ú�É Î'á�Ú�Í�ç�ËXéKË
ç�ê ë!ì!íïî�ì�ð	ñ�ò�ó«ò�ô�îöõ9÷�ø�ù ô
÷�ø
ù ò�ó
ú�û�ü
a) analiza statyczna (DC)
ë�ý«ó�ò�óÿþ ù ø�ó�������÷����	�>ø�ô�
Jù ô�ò�ò�ô
��ñ��'ø+îVó«ò�ó���ô���ó�ò�ó�þ ù ø�� 
�ó��hñ	�'ì��ÿò�ó��Dñ�î���� AC) ����÷�þ ó���ð��hó�÷��

zlinearyzowanego w punkcie pracy wyznaczonym w wykonanej uprzednio analizie DC).ú�ý«ó�ò�ó«þ ù ø�ó����>ó�ò���î����Iø�ô! #"!ú�ù ñ!îVì!ú�û (TR)

a) Wyznaczenie punktu pracy

$ ë�ìvñ��%�Iø�ì�
�ó�íUî ø�ë
ù ñ��Iø�ô�î�ì& #" '�( )�*�+�,-*/.�0�+�.�1%2�( 34( 5�6�)�78,:9�'<;�3�)�5=9�>	( ?	'�( 9�'�@BA�>�7�C�D	9�'�@E( ,:9�FG)�.�+�H�5�9�FG)�*/+�'�@,�)�D�3�I 9�'�@J3�I 3�,�3�5�1LK=*M*N>	O	5�2!'�( 3�>�7�9�'�+P.�1�)�.�O<;#3�,:+Q( 5=.�1%7RO�2S'&;#?
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.OP

b) Analiza statyczna

s:t	u v wyx�z�{	v |J}-~�x�v z	~�x	v {
v z���������������t=�y��}/���S��{�|�{�z�~�u |J}:v z�u �k}P|����L���=w�v��	�L��~	�=}�v�{=|��
v �	������{=���%�R���Swe�#|���|4�����y�L|����
����� �W���y �� ¡ ¢R£�¤B¥#¦ §©¨�ª%«­¬ ® ¯�°
±d²�³ ´ µq¶=·B¸�¹ º©¹�»8µ`·�¼B½�¶=· ¾
¿�À�Á�Â   Krok

ÃÅÄ�Æ�ÇyÈ�Ä�É	Ê�Ë=Ì/ÍQÎ Ï�Ð Ì Ñ�Ò�Ó	Ô�Õ�Ö	×=Ø�Ù Õ�Ú=ÛÝÜ:Þ	ß à�Ø�á�âSã�Ù Õ!ä`×=ãJÜ�Ø�Ò�å�ã�æ=ç�ßyß ç�èEÞ�Ø�ÒLØ�é:Õ�å8ÒLÓ�Ü
êìëRíïî�ðyñóò	ô

.DC VCE 0 100 5 VBE 0 0.7 0.1

c) Analiza õ÷ö
ø­ù�ú<ûnü�ý�ö
ø­ù	þÿö
����� �����
	���� ��

��� ������	������
��� � 
�� ��� ���������! �"#
�$��# &%� '� � �(%�)
*��#�+�,� ����� �-��� $.%��/�-%�01�2��3& 4%�) 5�6!7�8:9�;=<>9@?�A�7B8:9�CED>F�GIH JJ�K
J�H 6 L!M.F ;ONPK
J�H Q�R!M(L
?BQ�S'6 KB6 A!T(J�UEV,6 K�6 V,W�VYX�Q�?�K�AEZ�[&\B?�]^A�;�N`_
AB?�JaX�b�5�X�Q�c�A.J�V,_�H 6 deW
?�fg6hS&J�L!f�F�D�A�i#djJ�5�6 Q.J�K
J�H 6 L
M-k
.AC DEC ND FSTART FSTOP
.AC OCT NO FSTART FSTOP
.AC LIN NP FSTART FSTOP

gdzie  DEC: skala logarytmiczna, ND
H 6 5!L�l
J�_�W�K�mad4\�TnK
J.?�Q�maJ�?�f�F

OCT: skala logarytmiczna, NO
H 6 5!L�l�Jg_�WBK�mad4\!ToK
J.A�mad&J!T2f�F

LIN: zmiany liniowe, NP
H 6 5#L�l�Jg_�W�K�mhd&\!TpV,6 f�?�L!M

FSTART i FSTOP.

q�r'sht�u#vxw�y
.AC DEC 5 1K 10MEG

z{5!Q�H W�A�de[&L#M/V|J�K�6 J.5�}�J�[&J�mhd&Q�[&M#i#d&M/m
6
_�[&L
QaX�~!5�6 A�T2QaX�� ���!�e���!�^��� �����!�j�����&���!�!�#�j�����������2�a���!��� ���2�a�����2�����!��� �
�(�����#�&���������E��� �� �
�!���'���������
.TF ��� � ��� �2�!�
�E��¡,� �����/���/���#�&�����¢�j£��!���
�E�j�a�¤� �
�!���'���������¥�����&����¦ �1��¡�� ������£��2�����!��� ���(£��
§��'�
¨����(���j�
��� �
�2£ �

©�ª'«h¬�­#®x¯�°
.TF V(23) VIN1

PSPICE liczy stosunek V(23)/VIN, 
¡|��± ���!�!¨��
��±^���²£g�����
�!�#�&���
���j���(���j�
��� �
�2£ ³�´ µ�¶2·¹¸2º²»�¼&µ�½ ¾Eµ�¿x»�À#Á!Â�Ã
µ/¿ »
Ä(Å¼jÆ�½!Á!À#Çjµ�Ã
È�ÉjÊ�Ä(ÁËÉ�Ì
È�Í »
Ä(Å Î�Ï ÐÒÑ=ÓjÔ�Õ�Ö�×

d) Analiza stanów ØÚÙ!Û�Ü¥Ý Þ ß
àâá�ãgä:ß/å
æèç¢é²ê/ë ç¥é(ì�í
ì²î�ï�ð#ñ¤ò�ó&ô!çEò�ê�õEê�ö#ç|÷ í
ð#ñeóeø�ùaö�î�÷

.TRAN ú#û õ,÷ ï�í�í
ü�í�÷ ï�ô�ì�ý ï�þ�í
ü�é�ì�í/ì�ý ÷ ô�÷ ï²î�ï�ð#ñBö#ô
ì�ð úÿ�ê�ð#ñ&ì��Òì�í
ì�ý ÷ ô
ç��
.TRAN  TSTEP  TSTOP  <TSTART  <TMAX>>   <UIC>

gdzie
TSTEP � é2ì�ó4ñjê����Eù
ójê�ù�ø���ý ì�é²ç���ó�ø�ù�ø=é2ç�í�÷ ù
	!é
TSTOP � ö�ô
ì�ðEùaê���ö!ê!é2çÒð!ç�õ�ø�ý ì�ö�î�÷
TSTART � ò
ê�ö!ô!ü�ñjï�ù²ð!ç/õ,ø�ý ì�ö�î�÷�
¹é(ì�ó&ñ4ê�� ������������������������ 
TMAX !#" ��$�%�& " ��' ���(�)��*,+,��-��.$�*,��$��0/1�)��*,+2��- 35406�7�8:9�4);=<�;0>@?#>#A.B�CED�F�G
UIC H@I 9�J K�L�KM<�N KO7�4QP�RMJ S:8�<�N K�<�N ;�4�;=TU7 <�V
W�4 I 9�L�P�XZY[V�9�4�\�LZ]�9�V�T,K�^ZJ 9�<�\_L�]Q4`N <�a_Y[TU7�V�LcbdN�e

IC i nie
wykonywania analizy DC
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�@�U���Z�_�����

.TRAN 1N 0.2U UIC

5. �����5�[�s���i�5�U�d�M�@� �
� �u¡�¢ £�¢
¤0¥u¦Z¡u§O¨�©,ª�«�¬�­�®2§�¯0¢ °5¯²±³¥�©[¤´¢ «=µ
a) .PRINT – forma tabelaryczna
b) .PLOT – rysowanie w formie alfanumerycznej
c) .PROBE – forma graficzna. Zastosowanie postprocesora graficznego pozwala na wszechstronne
opracowanie otrzymanych wykresów.

Funkcje ¶c·#¸=¹»º:¼¾½�¿ À»Á=ÂzÃ Ä ÅÇÆsÈ0ÅÇÉ�Ê�ËÍÌ Î Ï#Ð�ÑUÒÔÓ2Õ�ÖØ×ÚÙ0Û
ABS(x) Ü�Ý�Þ2ß,à�á�â.ã�äZå�Ü�å�æ�ç è�é�êuÝ
SGN(x) 1 dla x > 0, 0 dla x=0, -1 dla x < 0
SQRT(x) pierwiastek kwadratowy
EXP(x) ë[ì�ê�í�îcï³Ý�ÜQðuíòñóÝ�é�ê�ô î_å�Ý
LOG(x) logarytm naturalny
LOG10(x) logarytm décimal
DB(x) decybel (20 log2(x))
PWR(x,y) õ�àZß,è�æ�Ý�ö abs(x))y

SIN(x) sinus (x w radianach)
COS(x) cosinus
TAN(x) tangens
ATAN(x) arctangens
d(y) õ�à�îZ÷�à�é=ê�Ýøð5ÜQå�æ=ç è ù�ú�ûýüZû�þ ú�ÿ�ÿ�ú�������þ��
s(y) �
	���
�	����Qü���� ��ù�ú�û`üZû�þ ú�ÿ�ÿ�ú�������þ��
AVG(y) ��	���������� �!�³ú�ù�ÿ�þ 	��
RMS(y) ��	���������� �!
�"
�2ú#�
üZÿ�	��

6. Wybrane analizy dodatkowe

a) Zmiana temperatury

$&% � þ �_ü�ú�ÿ�þ 	'�(�)
��=ÿ��*��	Mÿ�ú+�
,qù�� 	��³ú�û.-�ú��/	!�0"����0ÿ)��û�þ ÿ�	�� ÿ�ú���132 $&465�7�8 0 9;:=<?>�>�@BADC!E'F!G#H�IKJML�N!O.P Q�H#P R S�T F�U�I�T H#P QWV�T IX I�YZQ�S#FW[
\�O^]�T F�_(I�H�Q#S#F`]�a*YbI�V�]dc�e�N�\�]�G
\ X P ]WH�I#[gf/h�c�]�JML X Q�JBP H�[
f=ei]�a X JjP k
l monqp.rts�u�v�w=xzy�{?|
 ( TEMP > -223oC )

}q~i���!�g�b�#�

.TEMP = 125

��� �+��� ���&���������6�#�������/���
��� �!���W�?�&�����.���������=���/������� ���
�W�����?��� �#�������&� �#���?� �'�(�!�)���Z g���!�#��� ���*�����^�����/�!�=�#��������¡
Temperatura odniesienia pozostaje równa TNOM = 27o ¢ ¡�£¤ 
��� � �!�.� �����(�����.�������!�0�����'�����#� ���#� ���#� �¥����� �!��������g�����
��������� ���g�0�0�#�� �¦/§

.OPTIONS.

}q~i���!�g�b�#�

.OPTIONS TNOM = wartosc

¨©���
�=�i���� ª¦j�«����¦B�&�)�!���¥�
�
�
�K�¬ 
��� �K���
��� � �^� ���������#� �W�g�0�����?�  ����(���#� �`�����0�#���
�(����� �^�)��­��®�
�6�����¯���`�����
�#��¦��g�0�����#� �B�
 ��K¦/�#�g���(�
­?�����)��­#���W��� � ���°���±¦=²� !� ���(�+��­�� ���?���6�&���+����������� �`�&����� �����/��¡
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.OPTIONS NOPAGE

b) Obliczanie ËÍÌ!Î#Ï Ð0ÑMÒÍÓ�Ô�Õ�ÑÖØ×�Ù)Ú!Û Ü Ý�Þ�ß
à6á â&Ù�ãZÞ�ä
å
æ�ç�Ù)ãZÞ�Ý(Ù&è�éëê)ì/í#ägî�Û Ü ï
ð�Þ�ç)ÙWñ�Û Ù^ò�Ù!Ú
ñ?í�ìtó�Þ?ñ�Ù�ç�í�ì?ð!â.Ü í�ç�ç�í�ì!Ý�å°ìMß�ï!Ü Þ
Ý�í�ì�ÝKð�æ�Û ô�ñ?í�âØÝKä
ðgå
ä
î=ò�Ü ï�õ
parametrów obwodu.ö æ#÷�Û ç)Ù`ó�Þ�ä
î�Ù�à�Ü ç�ä
î=×iø�ò�ï±ìjÜ ù

.SENS OV1 <OV2 ...>

úqûiü�ý!þgÿ����

 .SENS V(1) V(2,6) I(VIN)

c) Analiza Four iera

Wykonywana jest dla analizy czasowej TRANö æ#÷�Û ç)Ù`ó�Þ�ä
î�Ù�à�Ü ç�ä
î=×iø�ò�ï±ìjÜ ù

.FOUR FREQ OV1 <OV2 OV3 ...>
gdzie FREQ

ïgð�ô�ä
î�Þ!îiÛ Ü Ý�Þ�ß
à ä
å
æ�ç�Ù!ã�ø
OV1 OV2 OV3 ...

ä
å
æ�ç�Ù�ãZå��!ò�î�÷�×/í`â&Ù�ì��	�
ågàWó�Þ?ñ�ñ�Ù�ç�íWÙ�ç�Ù�Û Ü ð�Ü í�
#Þ�ø�×jÜ í�×/Ù
úqûiü�ý!þgÿ����

.FOUR 10K V(1)

d) Definiowanie punktów star towych i ��
�������������������� �! #"�$�%�&('�)
Instrukcja .NODESET stosowana jest dla analizy DC i ustawia punkt startowy do nieliniowych iteracji.*,+.-0/21�3�46503�5�7�8�7�+.-2/93�503;: < -�< =	>�?A@�3�1�B0C 7�+.-0=�+.-�>2465�< ?ED2CF/2GIHJCKG2=;: >FCL/NMO>�P�-2=;5�< 3�< GIHQP24.3�5�>R70D�G2-0SI46?TD0CU=�V�D�8W V�B�: 5N3	7�D�P24X3�YZ< 50P24[+\>�?EG^]_< `
aXbdcfehgjikg;l mknobdcfepbhqhrts[u�vxwLyzl,c { | }k~o�d�f�h�h�h�Z�6�Z�x�U�z�(�U�z|F�X���
�,�\���I�������

.NODESET    V(1)=10    V(2)=5.1     V(14)=7.12

�����6���I�����0 �¡�¢2£I¤6�E 0¥L¦t§�¨ �R���0��¨ � ¢2©Uª�«(¬J­® ����.¦�¯I¨ �Z°�� ±R¢0�	�0 �²f �¡0£	� �0°2¤[�\���E¡^³_�
.IC´Uµ�¶ ¨ �N�	�� �°2¤X��·Z� �0°2¤[�\���E¡^³_� ¸

¹Xº¼» ½k¾o¿dÀfÁh¿hÂhÃtÄ[ÅZÆxÇUÈzÉ(ÀUÊzË ½k¾o¿dÀfÁJ¿hÂhÃZÄ[ÅtÆÌÇUÈzÉ(ÀUÊzËÍ¹X¹�¹
Î,Ï\Ð�ÑIÒ�Ó�Ô�Õ

.IC    V(4)=14    V(3)=6.9     V(24)=33

e) Analiza szumowa

ÖØ×0ÙEÚ�Û0×AÜUÝ�Û�ÝFÞ�ß�à�á!â�ã ÝZÝ;Û0Ý�ã ä å�×9åIæOä ß�Û�ÛNÚ�ç�èêé�â�Ú�ÜLßTÞ�ëíìîä2ç�Ú2Üfä Û�Û0Ý	ï�×2ðZç�Ú�ç�è.å0ß�âIå0Ú�ÛNÝtÝ�Û0Ý;ã ä å0éfëkìLñNòdÙôó¼Ý�â�Ú�ÜUßQÜfä â�æZÝæZÚIõ�×Uà�å�ö�æOö�÷Iç0Ú�õIø0Ú�â�å0é�õ0ßRÚ�â�ÙTÝIù0â�ß�ú!ÚZå9ß�ã ß�æfß�Û2á.û0Üüö�Ùôó¼Ý�â�ö!÷0à2étà�ö�æfÚ2ÜLÝ�ÛNßýÛNÝQÜL×#Þ�þ2õIä öRÛ0Ý;ç�ä ÿ�õ�ä Ú0ÜL×Næýñ��zÚç�èXå2ß�ç�è�Ú0ÜLÝ�âIå�ß�Û�ä ÝtÝ�Û0Ý�ã ä å0×Uà2å�ö�æfÚ0ÜFßEÞ ç�Ú�á[è.å0ß�ï�Û�ßtà2é	æfÚ�â�ß�ã ßRà2åIö�æfÚ0ÜUßZß;ã ß�æfß�Û2á.û0ÜfñTÖ öIÙAó�Ý�â�åIä ßýæZÚ�ú�é
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)+*-,/.1032545)76�8:9;)+6=<14>9�?;6�@BA�A3C A3DEA(F-.HG5)I,-?�JKDE4;)L*-M�N�OK<BAK?-*-,-.H43<1*QPKA$F;A3<RJ�@TSKM-A�,-?KJKDU*L.BA3<VDXW M/?�F;A$Y�2�<H?;*�<1?;SK9�*
25G5ZB2K<1?-A;)+4K9$FKW [�4-)+A�PKA$F;A3<RJ�@TSKM-A�,-?KJKDU*L.BA3<VDXW M/?�F5A=W\,-?KJKDQ*]D^W PK4�.16(FKW 6(_

` P�G3C F�6=254K,-.H6K8]W F;,-.a<RJK[�M�@�W O

 .NOISE    OUTV    INSRC     NUMS
gdzie OUTV F5632�W 0KM�W AU)7*�@Tb-MKW 45)+A(Y-9$C 6=[c.HG3<BAKPK4L@TAK,-.�63F;6$C W ?;45)+63F5*�)U[\Zd6�9X[�6�e-9>Ac@f,K[�Zg6K9K45)LAc@f,-?�JKD^J

INSRC h <BG�95Zg4iFKW A�?;6(C AKeKF;AKP>4=F5632KW 0KMKW 6iC JKjk2K<BS�9(J�Y;93C 6=[c.HG3<BAKPK47@TAK,-.(C W M-?-4(F;*E<TG;)UF�4;)L6�eKF-*U,/?KJ�D)+A�@Bb;M�W 4-)L*
NUMS C W M-?�j56�43[5<BAKb�C 6c@TSKM-6�M;4XW C Ai2KJKFK[c.1G;)lF56k4K,�W\M-?;0K,-.H4K.VC W )+4�b-MKWcmH)n,-.H4K,KJ�FK[5JQ9K4�63F56(C W ?-*
?�DXW A3F>F;432K<BS�9�4;)+Ac@ao"j;0�9�?KW A:)L*�[/43F;*\)+6$F;6�6(F;6$C W ?;6�,-?KJKDEG;)U_

prqRsut�v/wdx�y

.NOISE V(3) VIN 5

f) Analiza Monte Car lo

z|{]}�~�� � �U� �Q�L����}3�;�(��� ��}$�K� � �/�;�(�:���c�7�5�(� �K�(�K� �3��� �({l�1}3� �3�B�3�;�������+�3�H�1}K�;���/���3�1�({E���V�1�-��{E}K�K�(� �d�K��}��K�c�T�3{U�]� � �=�B���;�
{]�X�;�/���L���c}(�;�(�;�k�(�;�(� � �;�(�K����~;��}3�1�K�;};�+}=��}Q�L���K�5���/�;�(�K� �]��};�7�-���7�L�3�H�1}K�;������{X� �$�K� �3�;�/�����5�3�B�3{E���V�B�-�n}3�B���
�B}K�K�-�c�f�$�;�(� � �-�Q���g�;�U�5���(�	� �L��¡��L�/¢¤£"¡�¥ ¦	�;§E�>� � �-�;�3��� �k�3�;�(� � �;�]¨U}(�-�H� �|�(�V� }�©;ªQ�L����}3�5�\�+�(�;�Q�«�1�({E�K���
}��3�1�(���;�K�>}]�1���K�U�3�;�$� � �-���;�K� �i{]�c�Tª+�U�-�g�\�E�k�;�Q�L����� �5�/�;}��;}>©/�1���d�-���U�(�;�(� � ���
§+���3� ���=�5}K©-�H�K�]� �;©-�a�R�K������� ¬

.MC  RUNS ANALYSIS VOUT FUN options

gdzie RUNS - liczba przeprowadzonych analiz Monte Carlo
ANALYSIS - rodzaj analizy, np. AC, DC, TRAN
VOUT ­ ��{^� �(�K�5��}3���+}K��}5�7�$�K�c�H�3�Bª����;�;�f{U�]�;�K�>�K�
FUN ­(® �K���c���T��}3�K� � �/�;�(�5�=�5�=�;}>�K©/�1�;�E� �Q�+�3�1�H}K�;�����7©-�-�-©-�a�5� �����K�1�-�(�K� �K���;�¯�3�5�3� � �-��¨Q}3�-�B�

Carlo w celu}3�5�1����� �3�K� �i� � �/���;};�+�K��}i�;�3�B�3{E���V�V�Q}f�5�1����� �c�TªK�-�K��}Q�Q�B��~�� � �+}K�;�+��{^� �3���;����°±§]z²¢³�;�=�K�1�/�K�����3��}-�L�
��{^� �3�5�E���3�1�({E���V�1�-��{E}K�K�(� � �K¥��c�T�-�-�K�-�K� ���f©/�1}K©K���T�]©K� � ´�µ7¶²·¹¸KºK»5¼K½-º-¼c¾T¿K½;¿XÀ]¼3ÁcÂ/Ã�ÀE¼3Ä »;¿k¸KÅK½KÆ;ÃcÇ1ÁcÈ
º�À^É Ê3»�»5Êc¾f¸KÅEË7¼(ÌHÍ1¸KÎ-½KÉ-»;¸(À^É »5¼3Ä »5Êc¾ÐÏ

options Ñ ¾TÊKÅ(»;¼iÄ Ò�Ó7ËEÉ ÈK½;Êc¾f¸$Ô;½�¾�É\¼(»5¼3Ä É º-Ã�µQ¸3»;Í1Ê Õ±¼3ÌRÄ ¸$Ï�Ö�¼c¾T½-º-ÈKÎ-½KÉ Êc¾3Â/Í1¸KÂ-¸5Ë+¼3»5Ê�¸3Ô5½�¾TÊ]Í1¸ li st¸�º�»�¼K½-º-¼c¾T¿K½-¼QËLÃ�Ô>É Â;¼(»KÉ ÊiÔ;¼3ÌB¼3ÀEÊKÍaÌB×-ËlÔ5¸KÂ/º-½-º;Ê>ØK×(Ä »;Ã/½�Æ�ÀE¸KÅKÊ3Ä É�ËlÁ�¼�Ù-Å�Ã5ÀÚÔKÌ1º-Ê$ÓKÉ Ê>Ø3ÒU¼3»;¼$Ä É º;Ã]É
output all

Ô;¸]º;¼KÂ-ÍH¸KÂ;¸;Ë+¼3»>É Ò�ÁcÍH×(Ì1Êc¾�Ë7Ã�»�É Á;É�Ë7Â-º-Ã-Â-ÍaÁ5É ½�ÆQ¼3»;¼$Ä É º]ÀE¸�Ù-Ê(ÀUÃ]Ô;¸3ÌB×;ËE»;¼KÛ7Ë�ÔKÌB¸KØ3ÌB¼3À^É Ê
probe na jednym wykresie.

g) Analiza najgorszego przypadku (Worst Case)

ÜÝÔKÌHº-ÊK½�É ËEÉ Ê(Þ;Â-ÍgËQÉ ÊkÅK¸k¼3»5¼(Ä É º5Ã�µU¸3»-ÍBÊ Õ|¼3Ì�Ä ¸�¼(»5¼(Ä É º5¼i»;¼c¾TØK¸3ÌBÂ/º5ÊKØK¸iÔKÌ1º-Ã�Ô�¼KÅ3Á5Ò�ÒcË7º;Ø3Ä ÈKÅ(»�É ¼�¾TÊKÅ�ÃK»�É ÊkÂ�Á5ÌB¼c¾�»;Ê
Ë+¼(ÌHÍ1¸KÎ-½KÉ�Í1¸(Ä Ê3Ì1¼$»;½�¾�É/Ô5¼3Ì1¼(ÀEÊ�ÍVÌ1×-Ë«ÔKÌ1º-Ã�ËLÃ�Á�¸3»5Ã\Ë+¼(»�É ÒQ¸(ÓKÄ É ½�º;Ê$Þ�ÒKÁ�Çg¼KÅ$Ò�Ï
ß Ø�×3Ä »�¼=Ô5¸KÂ-ÍH¼KÛ]É »;Â-ÍaÌRÒKÁ�½�¾�É à

.WCASE  ANALYSIS VOUT FUN

oznaczenia identyczne jak w przypadku analizy Monte Carlo.
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õröR÷uø�ù/údû�ü+ý(ö�þ�ÿ�ö�û�����üKþkû���û�� � ÷cø	�¤÷
�^û����
� û��-÷;û�� ý(ö�þ�ÿ�öÐû������kõ�� õ��������dý$þ����������! "�#�$��ÿ3þ���þ>ü;ø�%!� ù;û��&�	û	�'�
�����
przeprowadzenia analizy Monte Carlo (po prawej)

WZMACNIACZ
.OPTIONS ACCT LIST NOPAGE
.WIDTH IN=80 OUT=132
.MODEL MODTR1 NPN
.MODEL MODTR2 PNP
RG 1 2 1.5K
RB 4 3 18K
R1 4 7 85
R2 7 6 17
R3 6 5 26
RL 9 0 18
C1 2 3 100U
C2 8 9 100U
QTA 5 3 0 MODTR1
QTB 7 6 5 MODTR1
QTC 4 7 8 MODTR1
QTD 0 5 8 MODTR2
VC 4 0 DC 12V
VIN 1 0 AC 1 0 SIN(0 1 1E3 1M)
.OP
.TRAN 0.05M 4M
.FOUR 1K V(9)
.PLOT TRAN V(9)
.AC DEC 10 100HZ 100KHZ
.PLOT AC VM(9) VP(9)
.PROBE
.END

WZMACNIACZ
.OPTIONS ACCT LIST NOPAGE
.MODEL MODTR1 NPN
.MODEL MODTR2 PNP
.MODEL R1 RES (R=1 DEV 10%)
.MODEL C1 CAP (C=1 DEV 10%)
RG 1 2 R1 1.5K
RB 4 3 R1 18K
R1 4 7 R1 85
R2 7 6 R1 17
R3 6 5 R1 26
RL 9 0 R1 18
C1 2 3 C1 100U
C2 8 9 C1 100U
QTA 5 3 0 MODTR1
QTB 7 6 5 MODTR1
QTC 4 7 8 MODTR1
QTD 0 5 8 MODTR2
VC 4 0 DC 12V
VIN 1 0 AC 1 0 SIN(0 1 1E3 1M)
.TRAN 0.05M 4M
.MC 100 TRAN V(9) YMAX LIST OUTPUT ALL
*.WCASE TRAN V(9) YMAX
.PROBE
.END

(*),+ - .0/*1�2�354&673
892;:�8=<?>A@B3*6C3D4#EGF
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