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  روش نصب نرم افزار

  
پنجره زير  Hspiceنصاب از پوشه  Setup.exeبا دو بار كليك روي فايل 

  .واهد آمد به نمايش در خ
  

  
  

يد ،  كليك نمائ   Nextكمه   دنبال كردن پرسشها تنها بر روي د             در صورتيكه بدون   
   نصب C:\Synopsys\Hspice2004.09 درآدرس       Hspiceنرم افزار       
  .  خواهد شد 

اندازي مجدد كامپيوتر بر صفحه نمايش                                 بر راه  پايان نصب پرسشي مبني  در 
كمه   را انتخاب نموده و بر روي د               Restart Laterلطفا گزينه    .   مايان مي شود     ن 

Finish كليك نمائيد .  



زي                     ندا ا ه  را ر جهت  فزا ا رد               نرم  دا ز  نيا مجوز  يل              .   به  فا در  مجوز  طلاعات  ا
Licence.dat         اين فايل نياز داريم كه                             .    قرار دارند جهت  اجراي نرم افزار به 

  . رائه مي شود معمولا به همراه نرم افزار ا
يل    ر Licence.datفا مه           نا بر پوشه  به  ر صفحه             Hspiceا  د آن  آدرس  كه   

صورتيكه آدرس نصب را تعويض نموده ايد ،              در. كپي نمائيد گذشته داده شده است
  .فايل مورد نظر را در همان شاخه قرار دهيد 

 را انتخاب     System كليك نموده و      Control Panel بر روي Startاز منوي 
بر روي    .    بر روي صفحه ظاهر مي شود         System Propertiesپنجره   .     مائيد  ن 

Advanced و سپس Environment Variables كليك نمائيد .  
  

  



همانطور كه در شكل نشان داده شده است در صورتيكه نصب با موفقيت همراه                           
افه  جهت اض  .   باشد دو خط اول در متغير هاي محيطي ويندوز قرار داده مي شوند                               

  . كليك نمائيدNewكردن آدرس فايل مجوز بر روي 
  

  
  

 شكل تعريف كرده  و با         ، متغير جديدي مطابق        New User Variableدر پنجره     
افزار قابل       م  پس از راه اندازي مجدد ويندوز ،  نر                       .    آنرا ذخيره نمائيد        OKكمه  كليك روي د     
  .اجرا مي باشد 

  



  :افزار م اجراي نر

  

  
 را كه در آدرس زير قرار دارد اجرا               Hspui W.2004.09 افزار ،مرجهت اجراي ن  
  .نمائيد 

Start > All Programs > HSPICE W.2004.09 > Hspui W.2004.09  

 

  : افزار بر روي صفحه ظاهر خواهد شد مپنجره اصلي نر  
  

  
  

اين . رد  نياز داsp. جهت تحليل مدارها تنها به يك نوع  فايل با پسوند Hspiceنرا فزار 
اطلاعات    .   فايل ،  متن برنامه ايست كه مدار را به شكل قابل فهم براي نرم افزار تفسير مي كند                                 

متفاوتي شامل شكل مدار ، نوع تجزيه و تحليل مورد نياز ،  ورودي ها و خروجي ها ، همه با هم                                     
  .اوت قرار دارد  و نام متفsp.در اين فايل قرار دارند و هر مدار تنها در يك فايل با پسوند 

  
  
  
  
  



  ) :. sp(فايل متني 

  
  يا  Notepad بايد توسط شما به وسيله يك برنامه ويرايشگر مانند sp.فايل متني 
WordPad        نرم افزار                                .    ايجاد گردد ، پس از ايجاد فايل و نوشتن خطوط برنامه در آن 
Hspice                        يل توسط نرم افزار         هنگامي كه فا    .    مي تواند فايل و مدار درون آنرا تحليل نمايد

  . تغيير داد  Hspiceخوانده شد ، مي توان محتويات فايل را نيز از طريق پنل برنامه 

  

   :Hspiceاولين برنامه 
  
  . را كه در آدرس زير قرار دارد اجرا نمائيد  Notepad  برنامه -1111
 

Start > All Programs > Accessories > Notepad  
 

 را به File Name ، sin.spدر قسمت .  را انتخاب نمائيد Save از منوي فايل گزينه -2
با .  را انتخاب نمائيدSave as type ، All Filesعنوان نام فايل تايپ نموده و از قسمت 

 . مورد نظر ساخته مي شود   sp. ، فايل  Saveكمه كليك روي د

اموش نمائيد آنرا  مي باشد و در صورتيكه فرSave as type ، .txtمقدار پيش فرض :  مهم 
 آنرا با Notepad ،  شته باشد قرار دا SP. تغير دهيد ،  حتي در صورتيكه در نام فايل 

  .ذخيره مي كند  txt.پسوند 
  . ذخيره نمائيد  در ويرايشگر وارد نموده و آنرا مجدداً خطوط زير را عيناً-3
 

*sin.sp sinusoidal source 
.options  post  node 
 v        1      0         sin( 0   1   100meg    2n    5e7    0) 
 r       1      0         1 
.tran        .05n 50n 
.end 
 

 

  



 را باز نمائيدsin.sp كليك نموده و فايل Open بر روي گزينه Hspice در برنامه -
  
  
  
  

  ،از هر بار تحليلپس .  كليك نمائيد Simulateكمه براي تحليل برنامه بر روي د-
Hspice  ،نام فايل  فايلي با .sp و پسوند .lis توليد مي كند كه در آن گزارشي از تحليل 

در انتهاي .  كليك نمائيد Edit LLجهت ديدن اين گزارش بر روي . قرار داده شده است 
  ديده خواهد Job Concluded گزارش در صورتيكه تحليل با موفقيت همراه باشد ، جمله 

.گزارش را ببنديد . شد 
  
  
  
  
  
  
  

    دو پنجره .  كليك نمائيد Avanwaves جهت ديدن شكل موج هاي خروجي بر روي -
Avanwaves و  Results Browserاز پنجره .واهند شد ظاهرخ Results 

Browser  بر روي  Transient : *sin.sp  Sinusoidal و سپس در قسمت 
Typesبر روي   Voltages قسمت در  Curvesكليك نمائيد  1   بر روي .   

  
  

  



 نمايش داده Avanwaves در پنجره sin.spشكل موج منبع ولتاژ تعريف شده در فايل 
  .ميشود 

 

   :sp.فرمت نوشتن فايل  

  
ترتيب سطر ها در اجراي          .   به غير از اولين سطر برنامه كه شامل عنوان آن مي باشد                       

يبي را در نوشتن فايلها رعايت             با اين حال معمولا هر نويسنده ترت              . برنامه هيچ تاثيري ندارند             
 .نمايد تا  تغيير و اصلاح آنها به راحتي صورت گيرد مي

  : را به طور كل مي توان به قسمتهاي زير تقسيم كرد Hspiceفايلهاي برنامه 
  

Title 
 اين سطر   . عرفي آن است     اولين سطر فايل يك عنوان اختياري در رابطه با مدار و م                             

 توسط برنامه     به عبارتي اين سطر كلاً       .   ثيري در نتيجه تحليل برنامه نخواهد داشت                هيچگونه تأ   
  :مانند سطر اول در برنامه ي ما . ناديده گرفته مي شود 

*sin.sp sinusoidal source 

 

 

 

 



Library  
مان در فايلهاي      لِ   ، پارامترها ي اِ          مان ها  لِ    در مدارها ، هنگام استفاده از بعضي اِ                  گاهاً  

 به عنوان مثال در صورت استفاده از ترانزيستور در مدار ، براي هر                             .جداگانه اي نهفته مي باشد 
ترانزيستور خاص پارامترهايي از قبيل مقادير خازنهاي داخلي و بسياري از پارامترهاي مرتبط                                            

 مدار ،  برنامه بدون          ت استفاده از اين ترانزيستور در               هج .   در درون فايلي قرار داده مي شوند                   
توانند   مانها مي  لِ   ديود ها نيز نمونه ديگري از اينگونه اِ                .  وجود اين فايل مرجع قابل اجرا نمي باشد 

    .باشند 
Parameters  

اينگونه تعاريف       .    در برنامه مي توان عدد ثابتي را به يك حرف يا كلمه نسبت داد                           گاهاً  
                param cl = 10nF.: مانند   .   ائيم را به عنوان پارامتر در مدار تعريف مي نم

     
 

Circuit Description 

لمانهاي   وضيحات و بدنه اصلي مدار نوشته مي شود كه مي تواند شامل اِ                   در اين قسمت ت      
 : ريد زير را در نظر بگيبه عنوان مثال خطوط . مدار ، منابع و چگونگي ارتباط آنها باشد 

v 1 0 sin(0 1 100meg 2n 5e7 0) 

r 1 0 1 

 وجود دارد به گونه اي كه سر مثبت v  خط اول نشان مي دهد يك منبع سينوسي به نام
.  و سر منفي آن به گره اي به نام صفر يا زمين مدار متصل است 1آن به گره اي به نام 

  .دپارامترهاي داخل پرانتز متعلق به منبع سينوسي بوده و در ادامه در باره آنها صحبت خواهد ش
ن مي دهد كه موازي منبع سينوسي قرار هم نشا ا1ُ را با مقدار rخط دوم مقاومتي به نام 

   .دارد
Analysis  

نوع تحليل و نحوه خروج داده ها ،  Hspiceاتي است كه براي برنامه شامل همه دستور
. . .  و  op  ، probe  ، print  ، tranرا نشان مي دهد و مي تواند شامل دستورات زيادي مانند                         

 50 مي خواهد تا مدار را براي               Hspice از   tran .5n 50n.به عنوان مثال خط        .   باشد  
  .لت گذرا نمايد نانوثانيه و به فاصله هاي نيم نانو تحليل زماني حا

  
End  

 . خواهد بود كه نشان دهنده پايان برنامه استend.خط آخر هر برنامه نيز برابر 



 Hspiceمقدمه اي بر برنامه نويسي با  

  
:تخصيص شماره يا اسم به گره هاي مدار 

  
. هر مدار شامل چند گره و چند شاخه و يك  يا چند ورودي و يا خروجي خواهد بود                                   

در نامگذاري گره هاي غير عددي ،                .   با نام يا با شماره        .   گره ها به دو صورت مشخص مي شوند     
در  .   با يكي از حروف الفبا آغاز گردد                 كاراكتر بيشتر باشد و بايد حتما              16161616نام گره ها نبايد از           

 استفاده كرد و در ضمن             ! # $ % * + - / <> ] [    نامگذاري مي توان از كاراكترهايي مانند                   
  .هيچ تفاوتي بين حروف كوچك و بزرگ وجود ندارد 

. شماره گذاري مي شوند           1E16-1 از شماره صفر تا      Hspiceگره هاي مدار در برنامه             
و      و GNDگره صفر     GND!  و  GRONND                هستند زمين  گره  دهنده  نشان  همگي  ترتيب   .    

در شماره گذاري گره ها مي توان به                  .   هميت برخوردار نيست           شماره گذاري بقيه گره ها از ا              
  .جاي اعداد از اسمهاي مختلفي جهت معني دار شدن اسم آنها استفاده نمود 

اين مسير مي تواند         .   ند   به زمين متصل شو    DCتمام گره ها بايد از طريق يك مسير                
ر يك   در صورتيكه د     .   مين گردد     أسلف ها ، ديود و يا ترانزيستور ت              شامل مقاومت ها ، منابع ،           

 مي توان با اضافه         ه است ،   دبه زمين متصل نش       DCا هيچ مسير   مدار گره اي وجود دارد كه  ب                  
  . نمودن يك مقاومت بزرگ از آن گره تا زمين اين مسير را ايجاد كرد 

  

  
  

 از لذا.  به زمين ندارد DC هيچ مسير � گره وركه در شكل نشان داده شده است ،همانط
  . تا زمين استفاده مي نمائيم �يك مقاومت بزرگ بين گره 

  
  



  

  

  :مقادير مجاز المانها و پارامتر هاي آنها 

  
ي توانند اعداد صحيح مثبت و منفي ،             م Hspiceمان هاي مدار در نرم افزار                لِ   مقادير اِ    

  .اعشاري و نمايي را شامل شوند 
جهت بيان ضريب عدد استفاده          لاتين بعنوان پسوند براي  اعداد                  مي توان از حروف           

  :جدول زير را مشاهده نمائيد . نمود 

  
  

  : از حروف زير استفاده مي شود جهت نشان دادن واحدها
  

آمپرهانري
ولتفاراد
هرتزدرجه

اهم
  
  
  



  
  

  

  :روش بيان المانها 

  
مان مدار داراي يك اسم است و اين اسم  بسته                   لِ    هر نوع عنصر يا اِ      Hspiceدر برنامه      

�لمانها مي توانند تا        نام اِ   .    حرف خاص شروع مي شود          مان با يك   لِ   به نوع اِ     � �  كاراكتر ادامه          �
لمان هاي مختلف را نشان مي            جدول زير اولين حرف در نامگذاري اجزاي مدار براي اِ                               .   يابند   
  :دهد 

  
�بافر�ضريب كوپلاژ

�خازن�سلف
	ديود�ترانزيستور ماسفت

�ترانزيستور  
 به ولتاژمنبع ولتاژ وابسته ��
�منبع جريان وابسته به جريان�مقاومت

�خطوط انتقال � � � �منبع جريان وابسته به ولتاژ�
�منبع ولتاژ وابسته به جريان�منبع ولتاژ مستقل
�منبع جريان مستقل�فراخواني زير مدار


ترانزيستور جي فت و مسفت
  

  
�مان مي تواند داراي            لِ   نام هر اِ      كاراكتر مختلف باشد و از اين تعداد كاراكتر حرف                      �

  . مان انتخاب گردد لِ  بايد مطابق جدول و با توجه به نوع اِابتدايي حتماً
  

  

  

  



  

  

  :مانهاي دو سر لِمعرفي اِ

  
  : به فرم زير است مانهاي دو سر از يك مدار در برنامه لِ بطور كلي فرمت بيان اِ

  
نمالِ نام اِمقدار

  
اِ                  و   يا نام دو گره اي هستند كه  گرفته است و     دو قرار      مان بين آن     لِ     شماره 

  . جاري است به سمت گره قرارداد بر اينست كه جريان از گره 
  :به عنوان چند مثال 

R1 1 2 10KOHM
C2 2 3 2.2nF 
L3 3 4 1mH 
V1 1 0 10V 
 

  :لمان بيان مدل براي اِ

  
در اين صورت    .  ، شامل مجموعي از پارامترهاي مختلف مي باشد مانلِ گاهي مقدار يك اِ

  :مان متفاوت بوده و به صورت زير تعريف مي شود لِ فرمت كلي بيان اِ
  

مانلِ نام اِنام مدل مقدار 
  

پارامترهاي مختلف  را با يك نام مدل نشان داده و سپس پارامترهاي موجود در  مدل را      
بدين ترتيب امكان آن وجود دارد كه از يك مدل                       .    تعيين مي كنند      Model  توسط دستور   

  . مانها در مدار استفاده نمود لِ براي تعداد زيادي از اِ
  
  



  
  :فرم كلي دستور مدل به شكل زير است 

Pn=Xn … P2=X2 P1=X1 type mname .MODEL 

  
 

mname                       ِا مي شود و     انتخاب    مان  لِ    اسمي انتخابي است كه به عنوان نام مدل براي 
typeِمان است لِ  مشخص كننده نوع ا .� � ، � � مان بوده ولِ پارامترهاي مربوط به اِ...  و � �، � � 

 .يب مقادير آن پارامترها مي باشندتبه تر...، 

� كانال�جي فت  
 �تقويت كننده تفاضلي� � �
�مدل  � � � براي � � � � � �� � � �خازن�

� كانال�ماسفت  � � �ته مغناطيسيهس� � � 
�ترانزيستور دوقطبي 	 	ديود�

�هسته مغناطيسي سلف�مدل مقاومت
	 كانال
جي فت �)چند رشته ( مدل خط انتقال پر اتلاف  
 �

	 كانال
ماسفت �مدل خط انتقال پر اتلاف � � �
��پارامتر  	ترانزيستور دوقطبي� � 	 � � � � � �  � � � � 
� � �

  
:به عنوان مثال 

  
D1 1 2 D914 
.MODEL D914  D IS=1e-15 VJ=0.6 CJA=1.2e-13 
+CJP=1.3e-14 RS=1e+8 BV=70V 

  
 به  Hspice.    مي باشد   D914و داراي مدل         .    قرار گرفته است        و   بين گره هاي      D1ديود    

. در آن تعريف شده باشد D914دنبال خطي خواهد گشت كه مدلي براي 
  



 :Hspiceمنابع ولتاژ و جريان در 
منابع مستقل و    .     به دو دسته مستقل و وابسته تقسيم مي شوند              Hspiceاين منابع در       

  .در اين نسخه تنها به بررسي تعدادي از منابع مستقل مي پردازيم . منابع وابسته 
  

  :منابع مستقل 

   :DCمنبع ولتاژ يا جريان 
: شوند  به صورت كلي زير بيان ميHspice در DC منبع ولتاژ و جريان 

Vx N+ N- DC value      or     Vx      N+     N-       value 
 Ix N+ N- DC value      or      Ix      N+     N-        value 
 

. به ترتيب سر هاي مثبت و منفي منبع مي باشند  و 
 با مقدار DC نشان دهنده يك منبع ولتاژ VDD VDD 0 DC 3.3Vبه عنوان مثال 

توجه شود كه نام گره مي تواند با نام منبع يكي .  مي باشد  و VDD ولت بين گره لتاژ و
  .باشد و برنامه مي تواند به راحتي آنها را از هم تميز دهد 

 نشان دهنده يك منبع جريان با مقدار Iref vdd drain 10mAلي ديگر  به عنوان مثا
10mA بين گره vdd و گره اي به نام drain  مي باشد.  

  

   :AC جريان يا ولتاژ منبع
  : كاربرد دارد و به صورت زير تعريف مي شود اين نوع منبع در تحليل نويز و 

Vx N+ N- AC value  θ 
 Ix N+ N- AC value  θ 

 

:و زمين داريم  متصل به گره هاي به عنوان مثال جهت بيان 

Vx 1 0 AC  =       A   ,      θ 
Vx 1 0 AC       A     θ 

.تفاوتي بين دو جمله فوق وجود ندارد 



  :منبع ولتاژ و جريان مركب 
  : باشد به صورت زير بيان مي شود  و اگر منبعي داراي مقدار 

Vx N+ N- DC value  AC value  θ 
 Ix N+ N- DC value  AC value  θ 

  : نمونه 
 را داريم ولت A + Bsin (ωt + θ) به مقدار ولتاژ Vxمنبع ولتاژ 

Vx 1 0 DC =  A AC =  B   ,    θ
Vx 1 0 DC A AC B        θ 
 
 

   :Sinusoidalمنبع ولتاژ يا جريان 
  :اين نوع از منابع جهت تجزيه و تحليل گذراي مدارها استفاده مي شوند 

Vx N+ N- SIN V0 VA FREQ          TD α θ 
 Ix N+ N- SIN  I0  IA FREQ  TD α θ 

  :عبارتهاي بالا به ترتيب از روابط زير گرفته شده اند 

])(2sin[)(

])(2sin[)(

)(

0

)(

0

θπ

θπ

α

α

+−++=

+−++=

−−

−−

tdtfeIItI

tdtfeVVtV

tdt

A

tdt

A

:به عنوان مثال   

Vin 1 0 Sin 0 1V 1KHz 

رتز  ولت و فركانس يك كيلو ه دامنه صفر و    معادل يك منبع ولتاژ سيسنوسي با سطح
 پارامترها تعيين نگرديده اند ، مقدار آنها از آنجايي كه ديگر.  خواهد بود  و بين گره هاي 

. صفر در نظر گرفته مي شود توسط 



  :منبع ولتاژ يا جريان پالسي 
  :اين نوع منابع نيز به ترتيب  داراي شكل كلي زير خواهند بود 

Vx N+ N- Pulse   V1  V2 TD TR TF PW    PER 
 Ix N+ N- Pulse    I1    I2 TD TR TF PW    PER 
 

:به عنوان مثال 

Vin 1         0 Pulse      2222  3.3V 5uS 5nS   10nS  500uS   1mS 

  زمان  بوده و پس از مدتي ولتاژ اوليه  كه دارا و لسي بين گره هاي  معادل منبع ولتاژ پا
.  ند  در اين سطح باقي خواهد ما ولت خواهد رسيد و به مدت ميكرو ثانيه به سطح 

 تكرار اين پالس هر .  نانو ثانيه مي باشد  نانو ثانيه و زمان افت برابر زمان اوج برابر 
.خواهد شد 

:عناصر غير فعال 

جهت تعريف دقيق هر عنصر به . فرم خلاصه شده تعريف عناصر در زير گرد آورده شده است 
. مراجعه نمائيد Hspiceراهنماي همراه نرم افزار 

   :ومتمقا
Rxxx     node1     node2     value
 

 value.    هر كاراكتر ديگري كه نشانگر نام مقاومت باشد مي تواند قرار گيرد                                به جاي    
.   قرار دارد        node2  و  node1 مقاومت بين گره هاي          . مقدار مقاومت بر حسب اهم مي باشد            

.ن ترتيب گره ها وجود ندارد از آنجايي كه مقاومت داراي جهت نمي باشد ، تفاوتي بي

  :مثال 
R1 1 2 10K 



:خازن 
Cxxx     node1     node2     value       <IC = value > 
 

قسمت داخل پرانتز        .   در رابطه بالا پس از نام گره ها مقدار خازن بر حسب فاراد نوشته مي شود        
ر پيش فرض آن صفر در نظر گرفته    اختياري بوده و نشان دهنده ولتاژ اوليه خازن است كه مقدا

Initial از عبارت ICبايد توجه داشت كه . مي شود  Condition گرفته شده است و ارتباطي 
.با جريان خازن ندارد 

  
  :مثال 

C1 1 0 10uF 
CL Vin 0 10pF  IC=3V 

:سلف 
  :ساده ترين روش بيان سلف ها به صورت زير است 

Lxxx     node1     node2     value     <IC = value> 
 

مقدار سلف بر حسب هانري بوده و مقدار اوليه نشان دهنده جريان لحظه صفر سلف هنگام                                  
  .تحليل مدار است 

  :مثال 
L1 vdd out 1mH 
L2 2 0 5uH  IC=1mA 

:سلف هاي كوپلاژ 
جهت تعريف سلف هاي كوپلاژ ابتدا هر دو سلف به طور معمول تعريف شده و سپس ضريب                           

  .پلاژ طبق رابطه زير بين آنها بر قرار مي شود كو

Kxxx     Lyyy     Lzzz     <K= coupling> 
 

  :مثال 
LA       1             2      5uH 



LB        3             4     10uH 
K1        LA             LB     0.8 
 

  . آن در مدار مي باشدطه دار داشت كه سر مثبت سلف معادل سر نقبايد توجه
� يك ترانسفورماتور با سر وسط و ضريب كوپلاژ                  لي ديگر ،    به عنوان مثا      � � �  به صورت زير      �

  :مدل مي شود 
L1 1 2 0.7mH 
L2 3 4 0.5mH 
L3 5 6 0.4mH 
K12 L1 L2 0.999 
K13 L1 L3 0.999 
K23 L2 L3 0.999 
 

هر سه عبارت آخر را در يك خط به              در صورت يكسان بودن ضريب كوپلاژ مانند بالا مي توان                       
:صورت خلاصه بيان نمود 

KL L1 L2 L3 0.999 
 
 

:معرفي و مدل سازي عناصر فعال و نيمه هادي 

   :ديود -
Dxxx     nplus    nminus    mname    <OFF> 

 
nplus  و nminus          ُد ديود مي باشند و جريان از گره اول به                    د و كاتُ    به ترتيب گره هاي آن
براي     . ست كه پارامترهاي ديود را تعريف مي كند                  ا  نام مدلي    mname.   قرار مي شود       دوم بر    

مدلها مي توانند توسط برنامه نويس با جزئيات كامل                    .   هر مدل مقادير پارامترها متفاوت است                 
. د كه به برنامه فراخواني مي شوندتعريف شوند يا اينكه اين مدلهاي از قبل تعريف شده اي باشن

ت اخير نام فايلي كه مدل در آن قرار دارد در ابتداي برنامه ذكر مي شود تا به برنامه                                           ل در حا    
.فراخواني شود 



  :مثالي از تعريف يك ديود و مدل آن به صورت زير است 
  

D1 D+ D- DIN4001 
 

.Model  DIN4001 D  LEVEL=1  XP=0  EG=1.1  XO1=0  XOM=0  XM=0  
+WP=0 WM=0  LP=0  LM=0  AF=1.0  JSW=0  PB=0.65  PHP=0.8  
+M=0.2994  FC=0.95 FCS=0.95  MJSW=0.5  TT=2.446e-9  BV=4.65 
+RS=19 IS=1.485e-11 CJO=1.09e-9 CJP=0 PJ=0 N=1.615 IK=0.0 
+IKR=1.100e-2 IBV=2.00e-2 

 يك  توجه شود كه در صورتيكه تعداد پارامترها زياد و فضاي كافي جهت نوشتن همه آنها در                                  
بتداي سطر علامت                                        ا و در  منتقل شده  بعد  بتداي سطر  ا به  مه  دا ا  ، رد  ندا قرار   سطر وجود   

. ميگيرد
اين اطلاعات     . لزامي مي باشد  جهت نوشتن مدل براي عناصر اطلاع كافي از جزئيات فني عنصر ا

لعه  طاجهت م. قطعه ذكر شده اند   Datasheet به طور كامل توسط كارخانه سازنده در معمولاً
  . مراجعه نمائيد Hspiceدقيق پارامترهاي لازم هر مدل به كتاب مرجع نرم افزار 

 

  

   :BJT  ترانزيستور -2222
: به فرم زير مي باشد خط فرمان خلاصه شده تعريف ترانزيستور 

  
Qxxx      nc     nb     ne     mname     <OFF> 
 

nc  ،  nb  ، ne           بيس و اميتر بوده و            به ترتيب نام گره هاي كلكتور ، mname    ست  ا  نام مدلي
 استفاده   OFFدر صورتيكه در ادامه از كلمه                .   كه ترانزيستور بر اساس آن تعريف مي شود                  

  .لت اوليه ترانزيستور خاموش خواهد بود  ، حاشود
  :مثال 

Q1 node_c node_b node_e T2n2222a 

.Model     T2n2222a     NPN     LEVEL=1     ISS=0 … …  (ادامه) 

 



 

 :MESFET و  JFETر ترانزيستو  -

Jxxx     nd      ng      ns      mname      <OFF> 
 

 بوده و تنها گره ها هستند كه به ترتيب         تعريف اين ترانزيستور نيز مانند ترانزيستور 
.نشانگر درين ، گيت و سورس مي باشند 

  

   :MOSFET ترانزيستور -

Mxxx nd ng ns <nb> mname <<L = >length> <<W = >width> 
+ <AD = val> AS = val> <PD = val> <PS = val> 
+ <NRD = val> <NRS = val> <RDC = val> <RSC = val> <OFF> 
+ <IC = vds,vgs,vbs> <M = val> <DTEMP = val> 
+ <GEO = val> <DELVTO = val> 
 

) بدنه  ( ترتيب درين ، گيت ، سورس و بالك               مانند ترانزيستور هاي گروه سوم ، گره ها به                    
تعدادي از      .    نام مدلي است كه براي ترانزيستور تعريف شده است                     mname.   مي باشند   

.پارامترهاي ديگر در جدول زير تعريف شده اند 
  

 L)متر ( طول كانال ترانزيستور 

 W)متر ( پهناي كانال ترانزيستور 

 ADمساحت درين

 PDل اب گوشه هاي كانامحيط درين با احتس

 PSل محيط سورس با احتساب گوشه هاي كانا

 OFFلت اوليه ترانزيستور در لحظه صفر حا

 DTEMP)درجه سيلسيوس ( اختلاف دماي ترانزيستور و مدار 

  



  :مثال 

M1     vdd     gate     source     0000     nmos     L=.35u     W=10u 

 
 ميكرو متر          10 و  35.ت با طول كانال و پهناي كانال به ترتيب                     نشان دهنده يك ماسف        

گره                  به  آن  ين  در كه  باشد  است                vddمي  متصل  مين  ز به  نيز  آن  بدنه  و  لاً  .     در  معمو  
 p-channelبدنه به پايين ترين ولتاژ مدار و در نوع                      n-channel   نوع ترانزيستورها در

 استفاده شده   nmosدر اين ترانزيستور از مدل . شود بدنه به بالاترين ولتاژ مدار متصل مي 
 .است 
 

 

  :يك تمرين نمونه 
  

    لمانهاي مدار شكل زير را با آنچه تاكنون خوانده ايم بيان ِبه عنوان تمريني ساده ا
  :نمائيم  مي

  
  

  

Vs  1 0 sin 0 1 1KHz
R1  1 2 10K 
C1  2 3 10u 
L1  3 4 1mH 
C2  4 0 100p 
R2  4 0 100MEG 

  
  . مانها به دلخواه انتخاب شده اند لِ مقادرير اِ

  قرار بر DC از نظر   را  و زمين4444 است كه ارتباط بين گره  خط آخر مقاومتي بزرگي
    .نمايد  مي
  



  :انواع متغير ها به عنوان خروجي  
  

مي توانيم به عنوان متغيرهاي خروجي تعريف در هر مداري ولتاژها و جريانهاي مختلفي را 
  :لي در جدول ارائه شده است  شكل كلي متغيرهاي خروجي به همراه مثا. كنيم 

  

 فرم كلي توضيح مثال توضيح مثال

 ولتاژ گره نسبت به زمين V(7)  نسبت به زمين7777ولتاژ گره 
� )
 � � �(  

  V(3,4) or 4444 و 3333اختلاف ولتاژ گره 
V(3 4) 

 V(node1,node2) تاژ دو گرهاختلاف ول

 
V(R1) or 
V(D1) 

اختلاف پتانسيل دو سر يك 
 لمان دو سراِ

  )لماننام اِ( �

 M3 VD(M3)ولتاژ درين ترازيستور 
لمان سه ولتاژ يك سر از اِ

 سر نسبت به زمين

 )لماننام اِ(حرف ترمينال�

 اميتر -ولتاژ كلكتور
 Q4ترانزيستور 

VCE(Q4) 
از يك اختلاف ولتاژ دو سر 
 عنصر سه سر

 )لماننام اِ(نام دو ترمينال�

يا   R1جريان مقاومت 
 D1جريان ديود 

I(D1) or I(R1)   

 
IB(Q2) or 
IC(Q1) 

جريان ورودي به يك 
 ترمينال عنصر 

 )الِِماننام (نام ترمينال �

  
 وب  ممكن است اندازه ، فاز ، بخش حقيقي  و يا موهومي يك متغير مطلACدر تجزيه و تحليل 

   :با اضافه نمودن پسوند مناسب به ولتاژها و جريانها مقادير مطلوب بدست مي آيند. باشد 
 

اندازه فاز اختلاف ولتاژ درين 
 M6سورس ترانزيستور 

VDSP(M6)  3333اندازه ولتاژ گره VM(3) 

 VM(4,2) 2222 و 4444اندازه اختلاف ولتاژ گره هاي  VR(2,3) بخض حقيقي اختلاف ولتاژ

 VP(4,2) 2222 و 4444فاز اختلاف ولتاژ بين گره هاي  VI(2,3)  اختلاف ولتاژبخش موهومي

 dB VDB(7) بر حسب 7777اندازه ولتاژ گره  D1 IM(D1)اندازه دامنه جريان در ديود 

 Q2 VCM(Q2)اندازه ولتاژ كلكتور ترانزيستور  D1 IP(D1)اندازه فاز جريان ديود 

 Vin IR(Vin)بخش حقيقي جريان منبع ولتاژ   



   :Hspiceانواع تجزيه و تحليل مدار در برنامه 

  
 ست كه مهمترين آنها  قابل اجراHspice تجزيه وتحليل مدار در برنامه انواع مختلف

  :عبارتند از 
  DCتجزيه و تحليل  -1111
  ACتجزيه و تحليل  -2222
 لت گذرا تجزيه و تحليل حا -3333

 

  

  : مدار DCتجزيه و تحليل 
 

مي باشد كه در همه انواع آن ، خازنهاي مدار باز  خود داراي چند نوع DCتجزيه و تحليل 
  :انواع آن عبازتند از . و تمام سلف ها اتصال كوتاه در نظر گرفته مي شوند 

  
   ) :OP ) Operating Point.: الف 

  
گره ها ، جريان شاخه ها   اين نقاط شامل ولتاژ. ت مي آورد را بدساين دستور نقاط كارمدار

علاوه بر موارد فوق پارامتر هاي مدل سيگنال كوچك عناصر                        .   اشند و توان مصرفي عناصر مي ب         
 كه  lis.نتايج اين دستور در فايلي با پسوند                .   فعال مانند ترانزيستورها نيز ارائه مي گردند                       

 يت و  ر  وسيله يك ويرايشگر ساده قابل             نام با فايل مدار تحليلي مي باشد ، ذخيره شده و به                  هم 
  .است

  :تور از قرار زير است فرمهاي خلاصه اين دس
.op 
.op [format] [time] [format] [time] 

 

 -در صورتيكه فرم خاصي از تحليل مد           .   خط اول نقاط كار را بطور كامل گزارش مي نمايد                      
 :تر هاي خط دوم در جدول آمده اند پارام. نظر باشد از خط دوم استفاده مي نمائيم 

  



  .ست  اتنها وجود حرف اول كافي. د هر كدام از كلمات زير قابل استفاده ان
ALL :  ، به طور كامل نمايش... توان و همه نقاط كار شامل ولتاژها ، جريانها  
  .يابند  مي 

BRIEF : ِارش تك خطي  ولتاژ ، جريان و توان آنها يك گزلمان در مدار واز هر ا
  .ارائه مي دهد 

CURRENT :  لمانهاتوان اِجدول ولتاژ با يك ارائه خلاصه از جريان و  
VOLTAGE :  تنها جدول ولتاژها را نمايش مي دهد. 

Format 

 Time .ان آن رويداد را هم ثبت مي نمايددر صورتيكه در جلوي هر فرمت نوشته شود ، زم

  
 
 

 ) :حساسيت  ( SENS.: ب 

 مدار را نسبت به تغييرات پارامتر هاي مدار                    سيت ولتاژها و جريان هاي مشخصي از              حسا 
  :شكل كلي دستور به فرم زير است .  مي كند ارائه

.SENS    يك يا چند جريان يا ولتاژ 
 

   :TF.: ج 
  مقدار تابع تبديل سيگنال كوچك ، مقاومت ورودي و مقاومت خروجي مدار را بدست 

 ولتاژ خروجي V(out) ولتاژ ورودي و V(in)به عنوان مثال در صورتيكه . مي آورد 
  :ولتاژ كه در فايل ثبت مي شود از دستور زير استفاده مي نمائيم براي بيان بهره . باشند 

 
.TF   V(out)   V(in) 
 

 ) :لي  مشخصه انتقا ( DC.:  د 

 

 بين دو حد DCبدين مفهوم كه ورودي بطور  . را بدست مي دهدلي مدار مشخصه انتقا
وجي بر مشخص تغيير مي كند و خروجي در هر نقطه اندازه گيري شده و سپس منحني خر

 .حسب تغييرات ورودي ارائه مي گردد 
  
 
 



  :شكل ساده اين دستور به فرم زير است 
 

.DC    Input    Start    Stop    Step 
 

 

  پارامترهاي آن به ترتيب نام متغير ، مقدار شروع ، مقدار نهايي و مقدار گام افزايش ورودي 
 .مي باشند 

  :يد به عنوان مثال برنامه زير را در نظر گير
  

.lib 'N_WS.LIB' WS  
 Vs 3 0  
 Vg 1 0    
 Vd 2 0 3.5  
 MOSFET1 2 1 3 0 MODN L=3U W=9U 
.DC Vg 0 5 0.01 Vs 0 2.5 .4 
.PRINT I(MOSFET1) 
.END 

 
  :توضيح آنكه 

   . در درون آن قرار داردMODNزيرا كه مدل .   نياز است  N_WS.LIB جهت اجراي اين برنامه به فايل 
ول توسط تغيير پارامتر اول درجه بندي مي گردد  جدxتغيير پارامتر روبرو هستيم ، محور  مانند اين مثال با دو هنگاميكه

  . رسم شده است Vsدر شكل هر منحني به ازاي يكي از مقادير . و پارامتر دوم باعث توليد چندين رسم خواهد شد 
  

  :د بود  برابر زير حواهAvanwavesخروجي جريان ماسفت در پنجره 
  

  
 



   ) :AC)   .ACتجزيه و تحليل 

  
مشخص از فركانس بدست مي آورد و اين تجزيه و تحليل پاسخ فركانسي را در يك پهناي باند 

  و8888لتهاي خطي ، لگاريتم در مبناي  حسب درجه بندي شدن محور فركانس به يكي از حابر
  . نشان مي دهد 10101010لگاريتم در مبناي 

.  يا يك منبع مركب در مدار الزاميست                ACيل ، وجود يك منبع       براي انجام اين نوع تحل           
  :فرم كلي دستور به شكل زير است 

.AC     type     np     fstart     fstop 
 

 LIN جهت درجه بندي شدن محور فركانس به فرم خطي از كلمه                 typeبه جاي پارامتر 
 و OCTبه ترتيب از كلمات           10101010 و  8888استفاده شده و براي درجه بندي لگاريتمي در مبناي                         

DEC       پارامتر      .    استفاده مي شودnp                       نقاطي است كه تحليل براي آنها  نشان دهنده تعداد 
 . فركانس آغاز و پايان مي باشند ،صورت گرفته و دو پارامتر آخر

 جهت نمايش پهناي باند باريك از محور خطي و جهت نمايش پهناي باند متوسط و                         معمولاً  
  . استفاده مي شود 10101010 و 8888لگاريتمي در مبناي عريض از محورهاي 

  :مثال 
.AC     LIN     150     100Hz     300Hz 
.AC     OCT    10       100Hz     10KHz 
.AC     DEC    10       100Hz     10MHz 

 

 كتاو و يااُ نشان دهنده تعداد نقاط در هر npدر محور هاي لگاريتمي مقدار پارامتر : نكته 

   .ر هر دهه مي باشدد

مي توان با دستورهاي زير تجزيه و تحليل را به ازاي مقادير متفاوتي از يك ورودي يا در                                        
  :دما هاي متفاوت انجام داد 

  
.AC    type  np    fstart    fstop   <SWEEP  var  start  stop step>  
.AC    type  np    fstart    fstop   <SWEEP  type  np start stop> 

 

  :مثال 
.AC DEC 10 100 100k SWEEP Iref    DEC 2    10n 10u 
.AC DEC 10 100 100k SWEEP temp 25    50 75    100 



 :برنامه زير را در نظر گيريد 
.OPTION LIST NODE POST 
 
 V1 1 0 10 AC 1 
 R1 1 2 1K 
 R2 2 0 1K 
 C1 2 0 .001U 
 

.AC DEC 5 1K 1MEG 

.PRINT AC V(1) V(2) I(R2) I(C1) 

.END 
 

 :  به شكل زير خواهد بود Awanwavesخروجي در پنجره 

  
  :ند هست به قرار زيرLIS.ارقام ثبت شده در فايل 

  
        freq    voltage(1)   voltage(2)  current(r2)  current(c1) 
  
    1.00000k      1.0000     499.9975m    499.9975u      3.1416u   
    1.58489k      1.0000     499.9938m    499.9938u      4.9790u   
    2.51189k      1.0000     499.9844m    499.9844u      7.8911u   
    3.98107k      1.0000     499.9609m    499.9609u     12.5059u   
    6.30957k      1.0000     499.9018m    499.9018u     19.8182u   
   10.00000k      1.0000     499.7534m    499.7534u     31.4004u   
   15.84893k      1.0000     499.3814m    499.3814u     49.7293u   
   25.11886k      1.0000     498.4504m    498.4504u     78.6687u   
   39.81072k      1.0000     496.1347m    496.1347u    124.1022u   
   63.09573k      1.0000     490.4574m    490.4574u    194.4380u   
  100.00000k      1.0000     477.0141m    477.0141u    299.7168u   
  158.48932k      1.0000     447.5874m    447.5874u    445.7154u   
  251.18864k      1.0000     392.5065m    392.5065u    619.4792u   
  398.10717k      1.0000     312.2423m    312.2423u    781.0371u   
  630.95734k      1.0000     225.2079m    225.2079u    892.8189u   
    1.00000x      1.0000     151.6572m    151.6572u    952.8905u   



  ) :TRAN.(  تحليل گذرا تجزيه و

  
در اين تجزيه و تحليل پاسخ گذراي يك مدار در حوزه زمان براي يك ورودي معين در 

جهت اجراي اين تجزيه و تحليل مدار بايد داراي حداقل .  حوزه زمان رسم و محاسبه مي شود 
  . پاره خط باشد يايك ورودي سينوسي ، پالسي ، نمايي 

  :از دو فرم زير است دستور برنامه داراي يكي 
.TRAN tstep  tstop <UIC> 
.TRAN tstart tstop tstep <UIC> 

 

 Use Initial Condition از حروف كلمات        UIC.   پارامترها كماكان واضح مي باشند             
در صورتيكه سلف ها و خازنها داراي شرايط اوليه باشند ، جهت استفاده از                             .   گرفته شده است     

 . قيد شودUICه لمليل بايد كآنها در اين تجزيه و تح
  :گيريد ببرنامه زير را در نظر 

MOS Inverter Circuit 
 .OPTION LIST NODE POST 
.MODEL PCH PMOS LEVEL = 1 
.MODEL NCH NMOS LEVEL = 1 
 
VIN IN 0 0 PULSE .2 4.8 2N 1N 1N 5N 20N 
M1 OUT IN VCC VCC PCH L = 1U W = 20U 
M2 OUT IN 0 0 NCH L = 1U W = 20U 
VCC VCC 0 5 
CLOAD OUT 0 .75P 
 
.TRAN 200P 20N 
.END 

 :شكل موجهاي خروجي و ورودي به شكل زيرند 

  



   :PRINT.دستور 
  

صورت عددي يا  بPRINT.هاي مختلف را مي توان با كمك دستور  نتايج تجزيه و تحليل
به صورت زير است آن  شكل كلي . گرافيكي بدست آورد 

.PRINT    type متغير هاي خروجي
 

typeست كه متغير هاي آن به خروجي انتقال مي يابند  ا نشان دهنده نوع تحليلي. 
  :مثال 

.PRINT   DC            V(1)       I(R2)      V(3,5) 

.PRINT   TRAN    V(in)    V(out) 
 

 بصورت تابعي از       هاي خروجي ، يك يا چند پارامتر ديگر را                 مي توان در دستور بجاي متغير           
 Paramsاين پارامترها پس از تحليل مدار به نام                    .   ولتاژ و جريانهاي نقاط مدار تعريف كرد                    

جهت تعريف توابع       .   با كليك كردن روي آنها مي توان شكل موج آنها را ديد                . ظاهر مي گردند 
  . استفاده مي گردد (’‘)PAR از عبارت PRINT.در دستور 

  :مثال 
.PRINT   GAIN=PAR(‘V(out)/V(in)’) 
 

 

  :PROBE.دستور 

  
 از  TRAN و  DC , ACجهت ديدن شكل موجهاي خواسته شده در تجزيه و تحليل هاي                   

در صورتيكه اين دستور بدون پارامتري در برنامه گنجانده شود ،   . استفاده مي نمائيم اين دستور
هاي خاصي    تيكه متغير  ده خواهند شد و در صور         همه شكل موجها از متغيرهاي مختلف نشان دا              

  .به عنوان پارامتر جلوي دستور ذكر شوند ، شكل موج مربوط به آنها نشان داده مي شوند 
  .مي باشد   PRINT. شبيه دستور ن دستور نيز كاملاًياستفاده از ا

  
 

  



   :PARAM.دستور 
تر به عدد خاصي را تخصيص داد و سپس از اين پارام، با اين دستور مي توان به يك پارامتر 
  .عنوان عدد ثابت در برنامه استفاده نمود 

  :مثال 
.PARAM    P1=5n    P2=7u 
.PARAM    P3=’2*20u’ 
 

  استفاده شود ، برنامه ابتدا مقدار درون آنرا محاسبه و سپس عمل ’‘در هر نقطه از برنامه كه از 
 . خواهد بود 40u حاوي مقدار P3در مثال اخير پارامتر . تخصيص را انجام خواهد داد 

  

   :LIB.دستور 
با اين دستور فايل متني حاوي پارامتر هاي يك يا چند مدل ساخته مي شوند و مي توان در 

  .برنامه هاي آتي با فراخواني اين فايل ، از مدل هاي ذخيره شده در آن استفاده نمود 
 
.LIB entryname1 
entryname1 پارامتر هاي مدل 
.END entryname1 

entryname2 پارامتر هاي مدل 
.END entryname2 
. 
. 

در برنامه جهت فراخواني يك فايل متني حاوي مدل هاي مختلف از دستورات زير 
  :استفاده مي شود 

.INCLUDE ‘<path\>filename’ 

.LIB ‘<path>\filename’ <entryname> 
 

  :TEMP.دستور 

يگراد  اين دستور      جهت تحليل مدار در درجه حرارتي مشخص بر حسب  درجه سانت                          
ر به ازاي هر درجه به طور مجزا ت ، مدادر صورت استفاده از چند درجه حرار. استفاده مي شود 

  :مثال . تحليل خواهد شد 
.TEMP    25    50    75 
 
 
 


