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模拟电路分析实例

李天祥
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��� ����

摘要 以实例简要说明 � �� �� � � �� � �
� � � � 是怎样进行模拟电路分析的

。
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中科院长春光机所于 � � � � 年引进法国的 �� � 设计软件 � � �� � �
。

几年来
,

这个软件一直

在 � �� � �� 工作站上运行
,

为所内外的 �� � 设计做了一些工作
。

但是
,

该软件只限于设计印刷

电路板
,

没有电路分析和仿真
,

不能满足科研生产的需要
,

科技人员希望能提高软件的档次
,

真

正满足 � � � 技术的需要
。

为此
,

在中科院的技持下
,

我们于今年 � 月
,

终于将美 国著名软件 � � � � � �  引进
,

并于 � 月

�� 日安装调试
。

这个软件包括了
�

模拟 电路的设计和仿真
�逻辑 电路的设计和仿真

�混 合电路

的仿真
�
可靠性分析等 �� 个模块

。

本文仅以一个简单的电路
,

说 明模块

� � � �� � � � � � � � � �� 的应用
。

这个软件可用来设计和分析
�

电

信电路
、

空间飞船电路
、

汽车 电路
、

家

电电路
,

以及其它方面的电路
。

它拥有

足够的数据库支持
,

使用起来方便快

捷
。

当设计者在 自己的帐号下
,

键入

命令
�

�� � �� �

屏幕立 即出现图 �
,

这个 主菜单

显示 了该软件的主要功能模块
。

由于

我们想分析一个模拟电路
,

而且
,

当分

析成功之后
,

我们还要设计成印刷 电

路板
,

所 以
,

直接用 鼠标器
,

打 开摸块

国亘互互舀函�
,

此时
,

屏幕上应出现图

�

圈图圈圈�圈盔圈盔圈圈盔应��

图 � � � � � � � � 主菜单

收稿 日期
� � �� � 年 � 月 � � 日



� � � 光学 精密工程 � 卷

从图 � 中
,

可以清晰地看到印刷 电路板的

设计过程
。

若你设计的是模拟电路
,

则首先通

过 匾泣互国建 立 起 初 始 条 件
,

然 后 打 开

医互亘困模块
,

按着规 则
,

画 出电路原理 图
,

再打 开匾巫国模 块
,

进 行编 辑
。

接着打 开

⋯�
� � ,。� � �� �� 模块

,

就可以进行模拟 电路的

仿真了
。

若你的设计是数字电路
,

则应沿着图 � 右

半部的路径进行
。

现在我们就进行模拟电路分析的准备工

作
。

用鼠标器选中模块匡亘亘亘国
�

则立即弹出下

列菜单
�
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���� � � ����� � � � � � ������ � � ��� � ���

��� � � � ������� � � � �
�

� � � � ���

��� � � �� � � �� ����� � �� �� � � � �� ���

⋯�
� � � � � � ��

幽

匡亘三查困一惬亘工困

压�
一

�诬丢训

�� � � �
�
� � � ��

��� � 一�� � � �一�

� �� � � �

�� � � � ��

� � � �� � �

� � � ����

� �� � �

� � � � � � � �

�� � � � � �

� ��

图 � �� � � � 内容

� � ���� � ��� �
�

� �� �� �

口�
� � � � � � ��

�

口� ��
� � ��

� 。。 � �
� � �� � 〔二二

口�
��

� � � � � ���� �
� ��

图 � � �� �� � 内容

� � ��
� � � �

�

�块 ,
� � �

� �
� � � , � � � � �⋯

�巫�巫� �� ,
� � � � �

⋯

�� ,
� � �

� �
� �� �  �

⋯

� � � � � �

图 � 库内容

图 � 印刷电路板设计过程

由图 � 可见
,

无论是进行模拟电路分析
,

还是进行数字电路分析
,

其初始 条件都要从

� � �� � 模块中选取
。

这里
,

由于我们要进行模

拟 电路 的分 析
,

故至少选择三项
,

即 ��
� � � �

,

� �� �  �� 和 � � � � ���
。

首 先
,

选 �� � �� �
。

仍 然 用 鼠 标 器 选 中

� �� � � �
,

则立即弹出菜单如图 � 所示
。

图 � 中

的四项内容
,

需要设计者逐项回答
。

如果设计

者的原理图中
,

有 自己定义的元件
,

则必须将

它放入 � � � � � � � �� 中
。

然后
,

再选

中第二项 �� ���
� �

,

则弹出如图 � 式的菜单
。

这

是数据库的具体内容
,

在 ��� ��� �
软件中

,

我

在本文开头 已经说过
,

它有足够的数据库支

持
。

比如
�

支持数字电路设计的数据库就有
�

� � � 数据库

�� � � � 数据库

� � � � � 数据库

�� � � 数据库

� � �� � 数据库等

支持模拟电路设计的数据库有 ��
� � � � � 数

据库
,

主要包含二级管
、

晶体管
、

场效应管等分

离器件
� �� � � � �� 数据库

,

主要包含 电源
、

地
、

以及阻容元件
� ��  ! ∀#

数据库
,

主要存放各类

运算放大器等
。

但无论你选什么样的数据库
,

标准元件库 St
an dard 是必须选的

。

这里是进
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行模拟 电路设计
,

所以
,

我 们只选

了三个数据库
,

如图 5 所示
。

当选

中 D
one 这 个按键 后

,

表示 选库

阶段 已经完成
。

用 鼠标器选 Sch E di t
,

则立

即弹出如图 6 所示的菜单
。

这是

一个原理图输入窗 口
,

左侧是菜

单 (已做了简化)
,

在上部是原理

图输入 窗口
,

右下部是 数据显示

窗 口
。

一张原理图的输入
.
大致分

为以下几个步骤
。

( l ) 选中 A dd P
art菜单

,

则

予先设置的数据库完全进入操作

的进程中
。

在此
,

数据库有 St an
-

dard
,

E l
e

m
e n t

,

L i
n e a r

。

接着
,

从

这些数据库中
,

提取所 需的元器

件
。

(2 ) 选中菜单应玉国
,

用它将

原理 图中已选好的元器件
,

进行

电连接
;

ConeePt V iew Port /

CCC oPyyy

DDD eleteeeeeeeee

MMM oveee

ZZZo
ommmmmmm

RRR outeee

nlenU3

R eturn

数据显示 区

图 6 Seh E dit 窗 口示 意图

(3) 选中 C h
a
ng
e ,

以给原理图中的元器件赋值
、

至此
,

一张完整的原理图输入便完成了
。

最

后
,

选中左侧菜单中的 Fi l
e ,

弹出子菜单 W
rite ,

将所输入的原理图存入
。

然后
,

选中菜单 C
o m pil e

,

屏幕上立即打开一个
“

进程
” ,

将刚 刚输入的原理图进行编辑和

检查
,

并指出有无错误产生
。

接着
,

选中菜单 A
nalog S im

,

立即弹出图 7
。

用鼠标器选中图 7 中的Ci
rcui t

,

键入 电路名 A A A 1( 这是设计者命名的 )
;再选中菜单 Set

-

ting
s ,

则立即弹出菜单如图 8 所示 (已简化 )
.
图 8 是一个分析细 目设置菜单

。

在这里我们选择

T im e D om ain
,

对电路作时间分析
,

则立即弹出如图 9 所示的菜单 1
.
9 。

C i
r e u
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}
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l
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g
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}
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t i l i t y

灰tti
ngs

T ool Se
t

F re(lueney 氏rn
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CurrentCireuit:A AA I T irn e Dorn ain

图 7 模拟电路分析 示意图 图 8 分析细目示意图
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Sim ulation C ontroller

Spiee P lus:A A A I

C ontrol Sim ulator H Ost O ptions U tility

R estart analysis 15 O F F

N O A nalysis

图 9 模拟分析控制器

同时弹出的还有菜单 2
.
。和菜单 2

.
1 ,

如图 10 和图 n 所示
。

F
u n e t i
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S i m
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e
U

t i l i t y
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CCC h
a n n e 】】】 S o ureeee Sc

aleee

111
.
F ge n S et (黄 ))) O FFFFFF 200mmm
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.
Fgen Set(红 ))) O FFFFFF 200mmm

333
.
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t(白))) O FFFFFF 200mmm

444
.
Fgen Set(绿))) O FFFFFF 200mmm

图 1。 输入参数选择示意图
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444
.
Sc
oPe se “绿))) O FFFFFFFFFF

图 11 输出数据在 示波器上 显示图
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图 9
、

1 0

、

1 1 (也就是菜单 1
.
9 、

2

.

0

、

2

.

1 ) 要协调起来运作
。

首先选 中菜单 Sim
t,

l
a t i

o n
T i m

e

从 中选择
:
模拟开始时间为 O

,

模拟终止时间为 1 秒 ;接着打开 1 F ge n S et菜单
,

从中选择
:
激

励源 A (必须与原理图的输入源相一致 )
;再选择你要输入的波形

,

如方波
、

正弦波
、

脉冲
、

阶跃

波
、

锯齿波⋯⋯等等
,

这里我们选了方波
。

然后选择方波的频率
,

此时
,

应注意与分析的周期相

匹配
,

应当在 1秒 (方才选的模拟时间)内清晰地可见波形图
。

因此
,

我们选择重复频率为 2 周
。

至此
,

输入参数选择完毕
。

在菜单 2
.
0 上应显示出完整的输入方波

。

请注意
,

在图 10 中
,

1 F g
e n

se

t 至 4 F ge
n
se t中

,

用了红
、

黄
、

白
、

绿四种颜色
,

这是为了区别四条不同的输入线
,

如果你不

喜欢某一种颜色
,

可以自行攻变颜色
。

总的要求是
,

多个输入波形重迭之后
.
不致模糊不清就可

以了
。

输入参数选定之后
,

再打开菜单 1
.
9 中的 C on tro l

,

选 中其 中的 St
art Al

lalys is
,

立即可 以

看至11菜单 1
.
9 中的 N o A llalysis 变为 A n alysis 10 % ⋯⋯ A n alysis 30写⋯ ⋯直 到 A :lalysis

C om plete d
,

表示分析已经完成
。

这时
,

在输出菜单 2
.
0 中

,

刻度表与输入菜单的刻度表取值一

致 (都取 l 秒 )
。

打开菜单 1 Soc
ope se t

,

从 中选择探针 Pro b
e ,

这个探针可按设计者的意图
,

指

向原理 图中的任意一点
,

指到哪里在菜单 2
.
1上就应 当显示 出相应的输 出波形

。

这里
,

我们
“

点
”

到最后的输出电阻 R
l
上

,

则菜单 2
.
1上显示 出输出波形

,

而在 Di sp lay 这一项下
,

显示出

SI G (U /V $ 1 $ L F 4n $ O U T )
,

由菜单 2
.
1上的刻度

,

可以比较输入波形与输出波形的时间

相位关系
。

如若精确地比较
,

可以将输入波形用 P ro b
e“
点

”

到输出图中
。

请注意
,

这里也用了四

种不同的颜色
,

其用意如前所述
,

不再赘述
。

盛土 ;五
奋口 卜口

开头 已经谈到
,

C ad en ce 软件在世界范围内
,

在 E D A 领域中
,

拥有 的用户居领先地位
,

其

功能相当强
。

由于我们是刚刚引进
,

需要一个运行的过程
,

随着时间的推移
,

我们将陆续地将我

们的工作介绍给读者
。

参 考 文 献

〔1〕C a den ee
,

A
n a

l
o

g
W

o r
k b

e n e
h

,

C
a

d
e n e e

De

s
i g

n
S y

s t e
m

s
.

I
n e

.

1 9 9 3

.

U

.

S

.

A

I
n s

t
a n e e o

f A
n a

l
o

g C i
r e u

i t A
n a

l y
s

i
s

L 1 T i
a n x

i
a n

g

( C h
a , :

g
c 几:, , ,

I
, : s r

i
t u t e

of
OP

t
i
c s a , :

d F i
, , e

M

e c
}
, a , ,

i
c s ,

C}l

i
, : e s e

A
c a

d
e

哪 of S
cie, , c e 、

,

C I
, a , : g c

h
“ , ,

1 3 0 0 2 2 )

A b
s t r a C

t

T h
e

p
a

p
e t e o x飞e i s e l y

e
l
u e i d

a t e s a n a
l
o g w o r

k b
e n e

h b y
o n e e x a

rn p l e
.
I t p r o e e e d

e
d

a ll a lo g

e i r e u i t a n a
l y
s
is
.

K e ,
·

w
o r

d

s
:

A

n a

l

o

g

e

i

r e u

i
t

,

S i
n , u

l
a t i o n


