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Ειζαγωγικό Σημείωμα 

 

Τν OrCAD είλαη κία νινθιεξσκέλε ιύζε γηα ζρεδηαζκό θπθισκάησλ ζε επίπεδν 

ζρεκαηηθνύ θπθιώκαηνο ή κε ηελ ρξήζε γισζζώλ πεξηγξαθήο πιηθνύ (Hardware 

Description Languages - HDL). Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζρεδηαζκό ζε επίπεδν 

PCB (printed circuit board), FPGA (field programmable gate arrays) θαη PLD 

(programmable logic devices). Επίζεο παξέρεη δπλαηόηεηεο πξνζνκνίσζεο ςεθηαθώλ 

θαη αλαινγηθώλ θπθισκάησλ κε δπλαηόηεηα παξαθνινύζεζεο ησλ θπκαηνκνξθώλ. 

Με ηελ ρξήζε ηνπ OrCAD Capture κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζρεδίαζε 

ςεθηαθώλ θαη αλαινγηθώλ θπθισκάησλ κε ηε ρξήζε εηδηθνύ θακβά ζρεδίαζεο. O 

ρξήζηεο επηιέγεη ηα ζηνηρεία ηνπ θπθιώκαηνο (πύιεο, αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, 

ηξαλδίζηνξ, νινθιεξσκέλα θ.ι.π.) ηα νπνία ηνπνζεηεί ζην ζρεκαηηθό ηνπ δηάγξακκα 

θαη ηα ζπλδέεη κεηαμύ ηνπο κε γξακκέο δηαζύλδεζεο. Δίλεη νλόκαηα ζε εηζόδνπο 

εμόδνπο αιιά θαη ζηηο ελδηάκεζεο γξακκέο πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη αξγόηεξα λα 

παξαθνινπζήζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

Μεηά ηνλ ζρεδηαζκό ηνπ θπθιώκαηνο ν ρξήζεο κπνξεί λα εθηειέζεη ηηο 

απαξαίηεηεο πξνζνκνηώζεηο κε ηε ρξήζε ζρεηηθώλ εξγαιείσλ πξνθεηκέλνπ λα 

επηβεβαηώζεη ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνύ ησλ 

θπθισκάησλ θαη ζε όιεο ηηο θάζεηο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθηππώζεη ηα ζηνηρεία πνπ 

επηζπκεί (ζρεκαηηθό, θπκαηνκνξθέο, αλάιπζε πιηθνύ θ.ι.π.). Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

κπνξεί λα έρεη κία πιήξε ηεθκεξίσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ ηνπ. 

Τν OrCAD, σο έλα νινθιεξσκέλν εξγαιείν ζρεδίαζεο, παξέρεη ηόζν ζε γεληθό 

όζν θαη ζε εηδηθό επίπεδν πνιιέο πξόζζεηεο δπλαηόηεηεο νη νπνίεο όκσο δελ θξίλεηαη 

ζθόπηκν λα αλαιπζνύλ ζην παξόλ εηζαγσγηθό εγρεηξίδην ρξήζεο.  
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Ειζαγωγή ζηο Περιβάλλον Σχεδίαζης OrCAD(16.5) 

(Αναλογικός και Μικηού Σήμαηος Σχεδιαζμός) 

 

 

1. Διαδικαςία χεδιαςμοφ. 

 

1.1. Δεκηνπξγία λένπ Project. 

Αξρηθά ζηα Ππογπάμμαηα ησλ Windows επηιέμηε από ηε ιίζηα ησλ εξγαιείσλ ην 

Orcad Capture θαη εθηειέζηε ην (Orcad Capture CIS). Σηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή 

ζαο ζα πξέπεη λα εκθαληζηεί ην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 1.1. 

 

 

Εηθόλα 1.1. Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο Orcad Capture 

 

Απηό είλαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο Capture ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηείηε ζηελ 

ζρεδίαζή ζαο. Έρεη πινπνηεζεί αθνινπζώληαο ηηο βαζηθέο αξρέο ησλ παξαζπξηθώλ 

εθαξκνγώλ. Έηζη ν ρξήζηεο πνπ είλαη εμνηθεησκέλνο κε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ησλ 

Windows κπνξεί εύθνια λα πξνζαξκνζηεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ εξγαιείνπ.  

Σην άλσ ηκήκα δηαθξίλνπκε ηε γξακκή ησλ επηινγώλ (File, View, Edit. Options, 

Window, Help), από ηελ νπνία κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

εξγαιείνπ. Όηαλ δεκηνπξγήζνπκε θάπνηνλ ζρεδηαζκό ζα δνύκε όηη θάησ από ηε 
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γξακκή ησλ επηινγώλ εκθαλίδνληαη θνπκπηά ζπληόκεπζεο κε ηα νπνία κπνξνύκε 

εύθνια θαη γξήγνξα λα εθηειέζνπκε δηάθνξεο εληνιέο.  

Τν πξώην βήκα ζηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ ελόο θπθιώκαηνο είλαη ε δεκηνπξγία 

ελόο πεξηβάιινληνο ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη όια ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα 

(ζύκβνια, βηβιηνζήθεο κνληέισλ & πξνζνκνίσζεο) πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. Γηα 

ην ιόγν απηό δεκηνπξγνύκε έλα Project ην νπνίν εμνπιίδνπκε κε όιεο ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζρεδίαζεο θαη πξνζνκνίσζεο. Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

λέν Project επηιέγνπκε File > New > Project νπόηε εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν 

δηαιόγνπ ηνπ Σρήκαηνο 1.2 ην νπνίν ζα καο θαζνδεγήζεη ζηνλ νξηζκό ησλ βαζηθώλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζρεδηαζκνύ καο. 

 

 

ρήκα 1.2. Δεκηνπξγία λένπ project 

 

Σην πεδίν Name εηζάγνπκε ην όλνκα ηνπ Project ην νπνίν θαιό είλαη λα 

ζρεηίδεηαη κε ην θύθισκα πνπ ζρεδηάδνπκε (παξάδεηγκα Inverter-1). Δελ 

ρξεζηκνπνηνύκε Ειιεληθνύο ραξαθηήξεο θαη δελ αθήλνπκε θελά! Θδηαίηεξε πξνζνρή 

πξέπεη λα δνζεί ζην ζέκα ηεο νλνκαηνινγίαο ζε θάζε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνύ. Η 

ηαθηηθή απηή κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά ζηελ ηεθκεξίσζε ηνπ ζρεδηαζκνύ. 

Ακέζσο κεηά  νξίδνπκε ηνλ ηύπν ηνπ Project. Σηα πιαίζηα ησλ εξγαζηεξηαθώλ 

αζθήζεσλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κόλν ηνλ ηύπν Analog or Mixed A/D. Σην πεδίν 



Επγαζηήπιο Σςζηημάηων VLSI και Απσιηεκηονικήρ Υπολογιζηών 7 

Πανεπιζηήμιο Ιωαννίνων  Τμήμα Μησανικών Η/Υ & Πληποθοπικήρ 

Location νξίδνπκε ην πιήξεο κνλνπάηη ζην δίζθν όπνπ ζα ηνπνζεηεζεί ην Project. 

Μπνξνύκε ελαιιαθηηθά λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ επηινγή Browse γηα ηνλ 

θαζνξηζκό ηεο δηαδξνκήο. Όηαλ νινθιεξώζνπκε, πεξλάκε ζην πεξηβάιινλ 

ζρεδίαζεο όπσο θαίλεηαη  ζην Σρήκα 1.3.  

 

1.2. Πεξηβάιινλ εξγαζίαο 

Σην πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπ Σρήκαηνο 1.3 παξαηεξνύκε ηνλ θακβά ζρεδίαζεο 

γηα ην ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο κε ην όλνκα Schematic1: Page1 (ην όλνκα κπνξεί 

λα ηξνπνπνηεζεί) θαη δεμηά ηε ζηήιε κε ηα εξγαιεία ζρεδίαζεο. Αξρηθά ζα θάλνπκε 

κία ζύληνκε πεξηήγεζε ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο. 

 

 

ρήκα 1.3. Σν πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπ OrCAD. 

 

Αλ ειαρηζηνπνηήζνπκε ην παξάζπξν ηνπ θακβά ζρεδίαζεο, ηόηε εκθαλίδεηαη ην 

παξάζπξν ηνπ Project Manager όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 1.4. Μέζσ ηνπ Project 

Manager έρνπκε ηε γεληθή δηαρείξηζε ηνπ Project. Σηελ νπζία πξόθεηηαη γηα κία 

ηεξαξρηθή παξνπζίαζε ησλ θπθισκαηηθώλ ζρεδηαζκώλ, ησλ πιηθώλ, ησλ 

βηβιηνζεθώλ θαη ησλ παξακέηξσλ  ηεο πξνζνκνίσζεο, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην 

Project πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα αλαηξέρεη ζηα δεδνκέλα ηνπ ζρεδηαζκνύ 

ηνπ. Οη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη ηαμηλνκεκέλεο κε κνξθή θαηαιόγσλ θαη ν θάζε 
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θαηάινγνο αλαπαξηζηά κία ζπγθεθξηκέλε ινγηθή νληόηεηα ηνπ Project. 

 

 

ρήκα 1.4. Ο Project Manager. 

 

Επηγξακκαηηθά ζα αλαιύζνπκε ηνπο θπξηόηεξνπο θαηαιόγνπο πνπ καο ελδηαθέξνπλ: 

 Design Resources: Είλαη ν θύξηνο θαηάινγνο πνπ πεξηέρεη ην ζρεδηαζκό. 

Απνηειείηαη από δύν βαζηθά κέξε: ηα ζρεκαηηθά ηνπ ζρεδηαζκνύ (θάησ από ηνλ 

θαηάινγν κε ην όλνκα ηνπ ζρεδηαζκνύ θαη θαηάιεμε .dsn) θαη ηηο βηβιηνζήθεο 

(θάησ από ηνλ θαηάινγν Library). Εηδηθόηεξα ηα επηκέξνπο ζρεκαηηθά ηνπ 

ζρεδηαζκνύ απνζεθεύνληαη ζε πεξηζζόηεξνπο από έλαλ θαηαιόγνπο κε νλόκαηα 

πνπ δίλνπκε εκείο (όπσο εδώ Schematic1). Τν θάζε ζρεκαηηθό ηνπνζεηείηαη ζε 

κία ζειίδα Page ηελ νπνία κπνξνύκε λα δνύκε ζε κνξθή ζρεκαηηθνύ 

δηαγξάκκαηνο. Έλαο εηδηθόο θαηάινγνο είλαη ν θαηάινγνο Design Cache ν νπνίνο 

πεξηέρεη ζρεδηαζκνύο ή θπθισκαηηθά ζηνηρεία ηα νπνία έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη 

έσο ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή ζηνλ γεληθόηεξν ζρεδηαζκό καο. 

 Outputs: Σε απηόλ ηνλ θαηάινγν ηνπνζεηνύληαη δηάθνξα αξρεία εμόδνπ όπσο 

αλαθνξέο ιαζώλ, αλαθνξέο πιηθώλ, πεξηγξαθέο ηνπ θπθιώκαηνο ζε δηάθνξα 

format θιπ. 

 PSpice Resources: Σε απηόλ ηνλ θαηάινγν ηνπνζεηνύληαη όια ηα αξρεία πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θπθιώκαηνο κε ην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο 
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PSPICE. Ελζσκαηώλεη δηάθνξνπο ππνθαηαιόγνπο πνπ πεξηέρνπλ πξόζζεηα 

αξρεία γηα ηελ πξνζνκνίσζε (Include Files), βηβιηνζήθεο κνληέισλ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ειεθηξνληθώλ  ζηνηρείσλ ηεο ζρεδίαζεο (Model Libraries), 

δηακνξθώζεηο (πξνθίι) ηνπ πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο (Simulation Profiles) 

θαζώο θαη αξρεία κε θπκαηνκνξθέο ησλ ζεκάησλ εηζόδνπ ηνπ ππό πξνζνκνίσζε 

θπθιώκαηνο (Stimulus Files).  

 

To δεύηεξν βαζηθό παξάζπξν ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο ελόο Project είλαη ην 

παξάζπξν ηνπ θακβά ζρεδίαζεο ηνπ ζρεκαηηθνύ (Σρήκα 1.3). Απνηειείηαη από έλα 

πιέγκα πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηνύκε ηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία ηνπ ζρεδηαζκνύ καο. 

Εάλ ηνπνζεηήζνπκε ην πνληίθη πάλσ ζε έλα ζεκείν ηνπ παξαζύξνπ ζα 

παξαηεξήζνπκε όηη ζηελ θάησ δεμηά γσλία ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο 

εκθαλίδνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ απηνύ. Εάλ κεηαθηλήζνπκε ηνλ δείθηε 

ηνπ πνληηθηνύ ζα παξαηεξήζνπκε όηη νη ηηκέο απηέο αλαλεώλνληαη αλάινγα κε ηελ 

ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν δείθηεο. Τέινο ζην δεμηό κέξνο ηεο νζόλεο εκθαλίδεηαη 

κία θάζεηε ζηήιε εξγαιείσλ κε ηηο ζπληνκεύζεηο ησλ πην απαξαίηεησλ ιεηηνπξγηώλ 

ζρεδίαζεο.  

 

1.3. Τνπνζέηεζε θπθισκαηηθώλ ζηνηρείσλ ζην ζρεκαηηθό 

Είκαζηε πιένλ ζε ζέζε λα μεθηλήζνπκε ηελ ζρεδίαζε ελόο θπθιώκαηνο. 

Φέξλνπκε ην παξάζπξν ηνπ ζρεκαηηθνύ ζην πξνζθήλην θαη παξαηεξνύκε όηη 

εκθαλίδεηαη ε ζηήιε κε ηα εξγαιεία ζρεδίαζεο ζην δεμηό ηκήκα ηεο νζόλεο. Εάλ 

κεηαθηλήζνπκε ην πνληίθη πάλσ ζε θάπνην από ηα θνπκπηά ζπληόκεπζεο ζα δνύκε όηη 

εκθαλίδεηαη ν ηίηινο ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηό. Όιεο απηέο νη 

ιεηηνπξγίεο βξίζθνληαη θαη ζηελ γξακκή εληνιώλ, ζηελ θαηεγνξία Place. Ο ρξήζηεο 

κπνξεί λα επηιέμεη ηνλ ηξόπν εθηέιεζήο ηνπο. 

Έζησ όηη ν ζηόρνο ηνπ ζρεδηαζκνύ καο είλαη έλαο CMOS αλαζηξνθέαο (inverter). 

Θα μεθηλήζνπκε λα ηνπνζεηνύκε ηα απαξαίηεηα ειεθηξνληθά ζηνηρεία γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε MOS ηξαλδίζηνξο). Θα 

ηνπνζεηήζνπκε αξρηθά έλα pMOS ηξαλδίζηνξ. Γηα λα ηνπνζεηήζνπκε έλα 

νπνηνδήπνηε ειεθηξνληθό ζηνηρείν ζην ζρεκαηηθό καο ρξεζηκνπνηνύκε από ηε ζηήιε 

εξγαιείσλ ηελ εληνιή Place_Part ε νπνία αλνίγεη ζην δεμί ηκήκα ηνπ παξαζύξνπ ην 

πιαίζην επηινγώλ πνπ θαίλεηαη ζην Σρήκα 1.5.   
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ρήκα 1.5. Επηινγή θπθιωκαηηθνύ ζηνηρείνπ. 

 

Σην πεδίν Libraries αλαδεηνύκε ηελ βηβιηνζήθε πνπ πεξηέρεη ην ζύκβνιν ηνπ 

pMOS ηξαλδίζηνξ (ζην παξάδεηγκά καο είλαη ε βηβιηνζήθε Breakout). Μεηά ηελ 

επηινγή ηεο βηβιηνζήθεο, ζην πεδίν κε ηίηιν Part εηζάγνπκε ην όλνκα ηνπ ζηνηρείνπ 

πνπ ζέινπκε λα ηνπνζεηήζνπκε ζην ζρεκαηηθό καο (MbreakP4D) ή αλ δελ ην 

ζπκόκαζηε ην αλαδεηνύκε ζην πεδίν Part_List. Εάλ επηιέμνπκε έλα νπνηνδήπνηε 

ζηνηρείν ηόηε θάησ από ην πεδίν Libraries εκθαλίδεηαη ην ζύκβνιν κε ην νπνίν ζα 

αλαπαξίζηαηαη ζην ζρεκαηηθό καο. Αλ ε δεηνύκελε βηβιηνζήθε δελ ππάξρεη ζα 

πξέπεη λα πξνζηεζεί ζην Project. Γηα ηελ πξνζζήθε κηαο βηβιηνζήθεο ζα πξέπεη ζηελ 

δεμηά άλσ γσλία ηνπ πεδίνπ Libraries λα ελεξγνπνηήζνπκε ηελ επηινγή Add_Library 
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ώζηε λα αλνίμεη ην παξάζπξν εύξεζεο θαη πξνζζήθεο ηεο βηβιηνζήθεο. Ο θάθεινο 

ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ νη βηβιηνζήθεο κε ηα ζύκβνια ησλ θπθισκαηηθώλ ζηνηρείσλ 

πνπ ζπλνδεύνπλ ην OrCAD βξίζθεηαη θάησ από ην θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ  

εξγαιείνπ ζηνλ ππνθάθειν tools/capture/library/pspice. Έλα αξρείν βηβιηνζήθεο κε 

ζύκβνια θπθισκαηηθώλ ζηνηρείσλ έρεη επέθηαζε .olb. Οη θπξηόηεξεο βηβιηνζήθεο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλαινγηθή ζρεδίαζε είλαη νη αθόινπζεο: 

 Analog.olb: Πεξηέρεη ηδαληθά ζηνηρεία όπσο αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, πελία 

θιπ. 

 Breakout.olb: Πεξηέρεη ηα βαζηθά ειεθηξνληθά ζηνηρεία όπσο δηόδνπο θαη  

ηξαλδίζηνξ. 

 Source.olb: Πεξηέρεη δηάθνξεο πεγέο ξεύκαηνο θαη ηάζεο. 

 

Σπληζηνύκε λα ζπκπεξηιακβάλεηε όιεο ηηο βηβιηνζήθεο ζε θάζε Project γηα ηελ 

απνθπγή ιαζώλ. Υπάξρεη θαη ε δπλαηόηεηα αθαίξεζεο θάπνηαο βηβιηνζήθεο. 

Όηαλ νινθιεξώζνπκε ηελ επηινγή ηνπ θπθισκαηηθνύ ζηνηρείνπ πνπ επηζπκνύκε 

παηάκε ζηελ επάλσ δεμηά γσλία ζην εηθνλίδην Place_Part_ (Enter) γηα λα ην 

ηνπνζεηήζνπκε ζην ζρεκαηηθό. Παξαηεξνύκε όηη ζηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ έρεη 

πξνζθνιιεζεί έλα αληίγξαθν ηνπ ζηνηρείνπ πνπ επηιέμακε. Εάλ παηήζνπκε ην δεμηό 

πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ εκθαλίδνληαη δηάθνξεο επηινγέο κε ηηο νπνίεο κπνξνύκε λα 

αιιάμνπκε ηελ θαηεύζπλζε θαη ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ζηνηρείνπ. Γηα λα ην ηνπνζεηήζνπκε 

αξθεί λα παηήζνπκε κία θνξά ην αξηζηεξό πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ, ζην επηζπκεηό 

ζεκείν ηνπ ζρεκαηηθνύ (βι. Σρήκα 1.6). Θα παξαηεξήζνπκε όηη ην αληίγξαθν ηνπ 

ζηνηρείνπ ζπλερίδεη λα είλαη πξνζθνιιεκέλν ζηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ θαη κε ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε όζα άιια αληίγξαθα απαηηνύληαη ζε 

άιια ζεκεία ηνπ ζρεκαηηθνύ. Γηα λα αλαηξέζνπκε απηή ε δηαδηθαζία παηάκε ην 

πιήθηξν Escape. 

Παξαηεξνύκε όηη πάλσ ζην ζύκβνιν ηνπ ηξαλδίζηνξ αλαγξάθνληαη ν ηύπνο ηνπ 

(MbreakPD) θαη ην όλνκα ηνπ ζηνηρείνπ ζηελ ζρεδίαζε (Μ1).  Τν όλνκα απηό πξέπεη 

λα είλαη κνλαδηθό γηα θάζε ειεθηξνληθό ζηνηρείν ηεο ζρεδίαζεο ώζηε απηή λα κπνξεί 

αξγόηεξα λα πξνζνκνησζεί. Τν ηξαλδίζηνξ αλαγλσξίδεηαη σο pMOS από ην βέινο 

ζηελ γξακκή ηνπ αθξνδέθηε πόισζεο ηνπ ππνζηξώκαηνο ην νπνίν έρεη θνξά από ην 

θαλάιη  πξνο ηνλ αθξνδέθηε. Οη αθξνδέθηεο ηνπ ηξαλδίζηνξ αλαγλσξίδνληαη σο 

αζύλδεηνη από ηα κηθξά ηεηξάγσλα πνπ ππάξρνπλ ζηηο άθξεο ηνπο. Πάλσ ζε απηά ηα 
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ηεηξάγσλα ζα πξέπεη λα αθνπκπήζνπκε αξγόηεξα ηηο θαηάιιειεο γξακκέο 

δηαζύλδεζεο. 

 

 

ρήκα 1.6. Σνπνζέηεζε θπθιωκαηηθώλ ζηνηρείωλ ζην ζρεκαηηθό. 

 

Καζώο νη αθξνδέθηεο Source θαη Drain ηνπ ηξαλδίζηνξ είλαη ηζνδύλακνη κεηαμύ 

ηνπο, σο Source ιακβάλεηαη ν αθξνδέθηεο πξνο ηνλ νπνίν ζηξέθεηαη ν αθξνδέθηεο 

ηνπ ππνζηξώκαηνο (Substrate - Bulk), δει. ν αξηζηεξόο από ηνπο δύν αθξνδέθηεο ζην 

επάλσ κέξνο ηνπ ζπκβόινπ.  

Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία επηιέγνπκε θαη ηνπνζεηνύκε ζην ζρεκαηηθό ην nMOS 

ηξαλδίζηνξ (MbreakND). Τν όλνκα Μ2 ηνπ ηξαλδίζηνξ δίδεηαη απηόκαηα από ην 

εξγαιείν. Καη πάιη ε θνξά ηνπ βέινπο ζηε γξακκή πόισζεο ηνπ ππνζηξώκαηνο 

ππνδειώλεη ηνλ ηύπν ηνπ ηξαλδίζηνξ. Αθνινύζσο, κε παξόκνην ηξόπν ηνπνζεηνύκε 

ζην ζρεκαηηθό ηελ πεγή ζηαζεξήο ηξνθνδνζίαο VDC (όλνκα V1) θαη ηελ πεγή 

παικώλ VPULSE  (όλνκα V2) από ηελ βηβιηνζήθε SOURCE (βι. Σρήκα 1.6).  

Τνπνζεηώληαο ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζε νπνηνδήπνηε ειεθηξνληθό 

ζηνηρείν ηνπ ζρεκαηηθνύ θαη παηώληαο ην αξηζηεξό πιήθηξν κπνξνύκε λα ην 

επηιέμνπκε. Ωο επηιεγκέλν έλα ζηνηρείν πεξηθιείεηαη ζε έλα δηάζηηθην πιαίζην. Η 

επηινγή ελόο ζηνηρείνπ καο επηηξέπεη κε ην ζπλερόκελν πάηεκα ηνπ αξηζηεξνύ 

πιήθηξνπ ηνπ πνληηθηνύ επάλσ ζε απηό λα ην κεηαθηλήζνπκε ζε νπνηαδήπνηε ζέζε 
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κέζα ζην ζρεκαηηθό. Επηπιένλ, κε ην πάηεκα ηνπ δεμηνύ πιήθηξνπ ηνπ πνληηθηνύ 

επάλσ ζην επηιεγκέλν ζηνηρείν καο παξέρνληαη πξόζζεηεο δπλαηόηεηεο κέζσ ηνπ 

ελόο παξαζύξνπ επηινγώλ/ελεξγεηώλ. Οη ζεκαληηθόηεξεο από απηέο ηηο επηινγέο είλαη 

ν νξηδόληηνο θαη θαηαθόξπθνο θαζξεπηηζκόο ηνπ ζηνηρείνπ (Mirror 

Horizontally/Vertically), ε πεξηζηξνθή ηνπ (Rotate) θαη ε θαηαρώξεζε/αιιαγή ησλ 

θπθισκαηηθώλ παξακέηξσλ πξνζνκνίσζεο ηνπ ειεθηξνληθνύ ζηνηρείνπ (Edit 

Properties …) ζηελ νπνία ζα αλαθεξζνύκε αξγόηεξα.  

 

1.4. Τνπνζέηεζε ζπξώλ εηζόδνπ/εμόδνπ 

Αθνύ νινθιεξώζνπκε ηελ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα 

νξίζνπκε ηηο εηζόδνπο θαη/ή ηηο εμόδνπο ηνπ. Απηό ην πεηπραίλνπκε κε ηελ ρξήζε 

Θεξαξρηθώλ Θπξώλ (Hierarchical Ports). Σηε δεμηά ζηήιε ησλ εξγαιείσλ επηιέγνπκε 

ην εηθνλίδην Place_Port νπόηε εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 1.7. Σην πεδίν 

Libraries επηιέγνπκε ηε βηβιηνζήθε CAPSYM. Από ηηο δηαζέζηκεο ζύξεο, ζα 

ρξεζηκνπνηνύκε σο ζύξα εμόδνπ ζηνπο ζρεδηαζκνύο καο ηελ ζύξα κε ην όλνκα 

PORTRIGHT-L. Η ηνπνζέηεζή ηεο γίλεηαη όπσο λσξίηεξα ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ειεθηξνληθώλ θπθισκαηηθώλ ζηνηρείσλ. 

 

 

ρήκα 1.7. Σνπνζέηεζε ζπξώλ Εηζόδνπ/Εμόδνπ.  

 

Αθνύ επηιέμνπκε OK ζην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 1.7 θαη πξηλ ηνπνζεηήζνπκε ηελ 

ζύξα ζην ζρεκαηηθό, παηώληαο ην δεμηό πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ επηιέγνπκε Edit 
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Properties. Τόηε αλνίγεη ην παξάζπξν δηαιόγνπ πνπ θαίλεηαη ζην Σρήκα 1.8 όπνπ 

εηζάγνπκε ην όλνκα ηεο ζύξαο (OUT – ην όλνκα είλαη ηεο επηινγήο καο αξθεί λα 

είλαη κε Αγγιηθνύο ραξαθηήξεο θαη ρσξίο θελά!) θαη ηνλ ηύπν ηεο ζύξαο (Output ζηελ 

πεξίπησζή καο). Με απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηηο εηζόδνπο – εμόδνπο 

ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

 

ρήκα 1.8. Ιδηόηεηεο ζύξαο.  

 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θπθισκαηηθώλ ζηνηρείσλ ην ζρεκαηηθό ηνπ 

θπθιώκαηνο ζα είλαη απηό ηνπ Σρήκαηνο 1.13. 

 

 

ρήκα 1.9. Σξέρνπζα εηθόλα ηνπ ζρεκαηηθνύ. 

 

 

1.5. Δηαζπλδέζεηο 

Τν ηειεπηαίν βήκα ζηελ ζρεδίαζε ελόο θπθιώκαηνο είλαη ε δηαζύλδεζε ησλ 

ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ πνπ ηνπνζεηήζακε ζην ζρεκαηηθό. Γηα λα πεηύρνπκε ηελ 
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δηαζύλδεζε δύν ζηνηρείσλ ζα πξέπεη λα εληνπίζνπκε ηα επηζπκεηά ζεκεία 

(αθξνδέθηεο) ζηα νπνία πξέπεη λα δηαζπλδεζνύλ θαη λα ζρεδηάζνπκε έλα θαιώδην 

(wire) από ην έλα ζεκείν ζην άιιν. Όπσο αλαθέξακε νη αθξνδέθηεο επηζεκαίλνληαη 

κε ηα ηεηξάγσλα επάλσ ζηα ζύκβνια ησλ ζηνηρείσλ.  

Γηα λα ζρεδηάζνπκε έλα θαιώδην επηιέγνπκε ζηε δεμηά ζηήιε ησλ εξγαιείσλ ην 

εηθνλίδην Place_Wire. Πεγαίλνπκε ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε 

λα μεθηλήζεη ην θαιώδην θαη παηάκε κηα θνξά (όρη ζπλερόκελα) ην αξηζηεξό πιήθηξν 

ηνπ πνληηθηνύ. Όζν κεηαθηλνύκε ην πνληίθη παξαηεξνύκε όηη δηαγξάθεηαη ην 

θαιώδην. Εάλ ζε θάπνην ζεκείν ζέινπκε λα νξίζνπκε κία γσλία θαη λα αιιάμνπκε 

θαηεύζπλζε ζηελ θαισδίσζε, παηάκε πάιη κία θνξά ην αξηζηεξό πιήθηξν ηνπ 

πνληηθηνύ. Γηα λα νινθιεξώζνπκε ηε δξνκνιόγεζε ηνπ θαισδίνπ θαη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ επηζπκεηή ζύλδεζε είηε κε έλα άιιν θαιώδην είηε κε ηνλ 

αθξνδέθηε ελόο θπθισκαηηθνύ ζηνηρείνπ παηάκε κηα θνξά ην αξηζηεξό πιήθηξν 

πάλσ ζην δεύηεξν θαιώδην ή ζηνλ αθξνδέθηε. Σηελ πεξίπησζε ζύλδεζεο θαισδίνπ 

κε άιιν θαιώδην ηνπνζεηείηαη απηόκαηα ζην ζεκείν ηεο επαθήο κηα έλσζε 

(junction).  Αλ ζέινπκε λα ηεξκαηίζνπκε ηε δξνκνιόγεζε ηνπ θαισδίνπ ρσξίο απηό 

λα ζπλδεζεί θάπνπ, παηάκε δύν θνξέο ην αξηζηεξό πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ νπόηε 

ηνπνζεηείηαη απηόκαηα κηα έλσζε (junction). Δύν θαιώδηα κπνξνύλ λα 

δηαζηαπξώλνληαη ρσξίο λα ππάξρεη επαθή, νπόηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ είλαη 

ζπλδεδεκέλα. Γηα λα ζηακαηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο θαισδίσλ παηάκε 

Escape.  

Πξνζνρή: Δύν θαιώδηα κπνξνύλ λα είλαη θπζηθά ζπλδεδεκέλα κε κία από ηηο 

αθόινπζεο κεζόδνπο: 

1. Δύν θαιώδηα πνπ δηαζηαπξώλνληαη κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ αλ  

ηνπνζεηήζνπκε κία έλσζε ζην ζεκείν ηεο επαθήο. Απηό επηηπγράλεηαη 

επηιέγνληαο ζηε δεμηά ζηήιε ησλ εξγαιείσλ ην εηθνλίδην Place_Junction. 

Σηελ άθξε ηνπ πνληηθηνύ εκθαλίδεηαη κηα ηειεία θαη παηώληαο κε αξηζηεξό 

θιηθ πάλσ ζην ζεκείν ηεο δηαζηαύξσζεο ζρεκαηίδεηαη κηα επαθή. Αλ 

επαλαιάβνπκε ηε δηαδηθαζία ε επαθή αθπξώλεηαη.  

2. Εάλ από θάπνην ζεκείν ελόο θαισδίνπ μεθηλήζνπκε έλα δεύηεξν θαιώδην κία 

έλσζε ηνπνζεηείηαη απηόκαηα θαη ηα δύν θαιώδηα είλαη ζπλδεδεκέλα. 

3. Εάλ δύν θαιώδηα, ηα νπνία δελ έρνπλ θακία επαθή, έρνπλ ην ίδην όλνκα ηόηε 

ζεσξείηαη όηη είλαη ζπλδεδεκέλα. 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θάζε θαισδίνπ κπνξεί λα επηβεβαησζεί ε νξζόηεηα ησλ 
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δηαζπλδέζεσλ σο εμήο: επηιέγνπκε ην θαιώδην θαη παηάκε ην δεμηό πιήθηξν ηνπ 

πνληηθηνύ. Από ηηο επηινγέο ελεξγνπνηνύκε ηελ Select Entire Net. Με ηνλ ηξόπν απηό 

ζα ππνδεηρζνύλ κε αιιαγή ρξώκαηνο όια ηα θαιώδηα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ην 

ζπγθεθξηκέλν θαιώδην.  

 

 

ρήκα 1.10. Επηινγή ζεκείνπ αλαθνξάο – γείωζε (GND). 

 

Τέινο, αθνύ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη δηαζπλδέζεηο θαζνξίδεηαη ην ζεκείν 

αλαθνξάο ηνπ θπθιώκαηνο (γε – ground) θαη ηνπνζεηείηαη ην θαηάιιειν ζύκβνιν 

επηιέγνληαο ζηε δεμηά ζηήιε ησλ εξγαιείσλ ην εηθνλίδην Place_Ground. Σην 

παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 1.10 παξνπζηάδεηαη ην ζρεηηθό πεξηβάιινλ επηινγήο πνπ 

κνηάδεη κε εθείλν ηνπ Σρήκαηνο 1.7. Επηιέγνπκε ην ζύκβνιν κε ην όλνκα «0», αλ θαη 

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη άιια ζύκβνια από ην ζρεηηθό παξάζπξν. 

Πξνζνρή: κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζπκβόινπ ηεο γείσζεο ζα πξέπεη λα θξνληίζνπκε 

επηιέγνληάο ην θαη πεγαίλνληαο κε δεμί θιηθ ζηε δηόξζσζε ησλ ηδηνηήησλ (Edit 

Properties) λα αιιάμνπκε ζην πεδίν Name ην όλνκα ζε 0 (κεδέλ). Φσξίο ηελ αιιαγή 

ηνπ νλόκαηνο ην θύθισκα δελ κπνξεί λα πξνζνκνησζεί κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ 

πξνζνκνίσζεο PSPICE πνπ ζα γλσξίζνπκε ζηε ζπλέρεηα. Τν ζύκβνιν πνπ επηιέμακε 

έρεη εμ νξηζκνύ όλνκα 0.  
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ρήκα 1.11. Ολνκαηνδνζία θαιωδίωλ. 

 

 

Μηα πνιύ ρξήζηκε δπλαηόηεηα πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο είλαη ε 

νλνκαηνδνζία ησλ θαισδίσλ, έηζη ώζηε λα κπνξνύκε εύθνια κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 

λα εληνπίζνπκε ηα ζήκαηα ησλ νπνίσλ ηηο θπκαηνκνξθέο ζέινπκε λα απεηθνλίζνπκε 

ζηε νζόλε καο. Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ ζηόρνπ, επηιέγνπκε ζηε δεμηά ζηήιε ησλ 

εξγαιείσλ ην εηθνλίδην Place_Net_Alias θαη ζην παξάζπξν πνπ αλαδύεηαη (βι. Σρήκα 

1.11) δίλνπκε ην επηζπκεηό όλνκα (εδώ ζέινπκε λα δώζνπκε ην όλνκα «ΘΝ» ζην 

θαιώδην πνπ ζπλδέεηαη ζην ζεηηθό αθξνδέθηε ηεο πεγήο ζήκαηνο V2 θαζώο ν 

ζρεηηθόο θόκβνο είλαη ε είζνδνο (input) ηνπ θπθιώκαηνο). Παηώληαο ΟΚ εκθαλίδεηαη 

ζηελ άθξε ηνπ πνληηθηνύ έλα νξζνγώλην ην νπνίν ζα πξέπεη λα ηνπνζεηήζνπκε έηζη 

ώζηε, είηε λα εθάπηεηαη κε ηελ θάησ πιεπξά ηνπ πάλσ ζην θαιώδην (γηα ηελ 

πεξίπησζε νξηδόληηνπ θαισδίνπ) είηε κε ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ πάλσ ζην θαιώδην 

(γηα ηελ πεξίπησζε θαηαθόξπθνπ θαισδίνπ). Παηώληαο αξηζηεξό θιηθ ην θαιώδην 

νλνκαηίδεηαη.  

Δελ ρξεηάδεηαη λα νλνκαηίζνπκε ην θαιώδην ηεο εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο, ε 

νπνία επίζεο καο ελδηαθέξεη, θαζώο ην όλνκα ηεο ζύξαο «OUT» αλαηίζεηαη 

απηόκαηα θαη ζην θαιώδην ζην νπνίν απηή ζπλδέεηαη.  

Σην Σρήκα 1.12 θαίλεηαη ην ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ησλ δηαζπλδέζεσλ, ηνπ νξηζκνύ ηεο γείσζεο θαη ηεο νλνκαηνδνζίαο. 
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ρήκα 1.12. Οινθιήξωζε ηωλ δηαζπλδέζεωλ. 

 

 

1.6. Δηακόξθσζε/ αιιαγή παξακέηξσλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ 

Επηιέγνληαο έλα θπθισκαηηθό ζηνηρείν θαη παηώληαο δεμί θιηθ ζην πνληίθη 

ελεξγνπνηνύκε ηε δπλαηόηεηα δηόξζσζεο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ Edit_Properties, έηζη 

ώζηε λα δηακνξθώζνπκε/ηξνπνπνηήζνπκε ηηο παξακέηξνπο πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ.  

Αξρηθά επηιέγνπκε ηελ πεγή ηάζεο DC V1 γηα ηελ δηακόξθσζε ηεο ηηκήο ηεο 

ηάζεο ηξνθνδνζίαο πνπ απηή ζα παξέρεη ζην θύθισκα. Σην Σρήκα 1.13 δίδεηαη ην 

παξάζπξν ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηακόξθσζε/αιιαγή ησλ παξακέηξσλ ηεο 

ηξνθνδνζίαο V1. Η ηηκή πνπ ελδηαθέξεη ζηελ παξνύζα θάζε είλαη απηή ηεο DC 

ηάζεο ε νπνία δηακνξθώλεηαη ζε 1.8V (πξνζνρή: δελ ρξεζηκνπνηνύκε πνηέ ην 

Ειιεληθό θόκκα «,»). Ελαιιαθηηθά, ζα κπνξνύζακε θαη πάιη λα νξίζνπκε ηελ ηηκή 

ηεο ηάζεο, παηώληαο κε δηπιό αξηζηεξό θιηθ πάλσ ζηελ έλδεημε ηεο ηηκήο 0Vdc ηεο 

πεγήο ηάζεο V1 θαη αιιάδνληαο ζην παξάζπξν πνπ ζα αλαδπζεί ηελ ηηκή από 0V ζε 

1.8V. Επηζηξέθνπκε ζην ζρεκαηηθό επηιέγνληαο Window > SCHEMATIC1:PAGE1.  
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ρήκα 1.13. Δηακόξθωζε/αιιαγή παξακέηξωλ ηεο πεγήο V1. 

 

Αθνινύζσο, επηιέγεηαη ε πεγή δεκηνπξγίαο ηεηξαγσληθώλ παικώλ V2. Οη 

παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα δηακνξθσζνύλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη πνιύ 

πεξηζζόηεξεο όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 1.14. Σηα πεδία V1 θαη V2 ηνπ παξαζύξνπ 

νξίδνληαη ηα επίπεδα ηάζεο (min θαη max) ζηα νπνία θηλείηαη ν παικόο (V1=0V θαη 

V2=1.8V). Σην πεδίν PER θαζνξίδεηαη ε πεξίνδνο ηνπ ζήκαηνο, εδώ 1ns, ελώ ζην 

πεδίν PW νξίδεηαη ν ρξόλνο ηεο ζεηηθήο εκηπεξηόδνπ ηνπ παικνύ (450ps). Τέινο ζηα 

πεδία TR θαη TF πξνζδηνξίδνληαη νη ρξόλνη αλόδνπ θαη θαζόδνπ ηνπ ζήκαηνο (50ps) 

θαζώο απηό κεηαβαίλεη από ηελ ηάζε V1 ζηελ ηάζε V2 θαη αληίζηξνθα. Η 

παξάκεηξνο TD αθνξά ηελ θαζπζηέξεζε έλαξμεο ηνπ ζήκαηνο θαη δελ ρξεηάδεηαη λα 

νξηζηεί. Παξαηεξήζηε όηη νη κνλάδεο κέηξεζεο κπνξεί λα κελ δεισζνύλ θαζώο ην 

OrCAD ηηο αλαγλσξίδεη θαη ηηο ζπκπιεξώλεη απηόκαηα. Ζεηώληαο ν θύθινο 

ιεηηνπξγίαο (duty cycle) ηνπ ζήκαηνο πνπ ζα παξάγεη ε πεγή ηεηξαγσληθνύ παικνύ 

λα είλαη 50%, νξίζακε ην πιάηνο ηνπ παικνύ σο: 

PW = (PER/2) – TR = 500ps–50ps=450ps. 

 

 

ρήκα 1.14. Δηακόξθωζε/αιιαγή παξακέηξωλ ηεο πεγήο V2. 

 

Τέινο δηακνξθώλνληαη νη παξάκεηξνη ησλ ηξαλδίζηνξ Μ1 θαη Μ2. Σην Σρήκα 

1.15 δίδεηαη ην παξάζπξν δηακόξθσζεο ηνπ nMOS ηξαλδίζηνξ Μ2. Οη παξάκεηξνη 

πνπ καο ελδηαθέξνπλ είλαη ην πιάηνο W θαη ην κήθνο ηνπ θαλαιηνύ L ηνπ ηξαλδίζηνξ 

ηα νπνία δηακνξθώλνληαη ζε W=240nm θαη L=180nm αληίζηνηρα. Επηπιένλ 

πξνζδηνξίδνληαη νη πεξίκεηξνη ησλ δηαρύζεσλ ηεο ππνδνρήο (drain) PD θαη ηεο πεγήο 
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(source) PS ηνπ ηξαλδίζηνξ ζε PD=PS=960nm θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. Παξόκνηα 

νη αληίζηνηρεο παξάκεηξνη ηνπ pMOS ηξαλδίζηνξ δηακνξθώλνληαη σο εμήο: 

W=480nm, L=180nm θαη PD=PS=1440nm. Θεσξήζηε όηη PD=PS=2×(W+240)nm.  

 

 

ρήκα 1.15. Δηακόξθωζε/αιιαγή παξακέηξωλ ηξαλδίζηνξ Μ2. 

 

Αλ επηζπκνύκε θάπνηεο παξάκεηξνη λα εκθαλίδεηαη ζην ζρεκαηηθό, ηόηε ζην 

παξάζπξν δηόξζσζεο ησλ ηδηνηήησλ ηηο επηιέγνπκε παηώληαο δηαδνρηθά Ctrl θαη 

αξηζηεξό θιηθ πάλσ ζηα νλόκαηά ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα κε δεμί θιηθ πάλσ ζε έλα 

από απηά επηιέγνπκε Display > Name and Value θαη παηάκε ΟΚ. Σην Σρήκα 1.16 

θαίλεηαη ην ηειηθό ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο. 

 

 

ρήκα 1.16. Σν ηειηθό ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο. 
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2. Διαδικαςία Προςομοίωςησ. 

 

Σηελ ελόηεηα απηή ζα αλαπηπρζεί ε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ έρεη ζαλ 

ζηόρν ηελ επηβεβαίσζε ηνπ νξζνύ ζρεδηαζκνύ ηνπ θπθιώκαηνο θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

ζσζηήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο. Με ηελ πξνζνκνίσζε 

επαιεζεύεηαη όηη ην θύθισκα έρεη ζρεδηαζηεί ζσζηά, εάλ ιεηηνπξγεί κε ηνλ 

αλακελόκελν ηξόπν. 

 

2.1 Αξρηθνπνίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο 

Τν πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο πνπ δηαζέηεη ην OrCAD γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

αλαινγηθώλ θπθισκάησλ θαη θπθισκάησλ κεηθηνύ (αλαινγηθνύ/ςεθηαθνύ) ζήκαηνο 

νλνκάδεηαη PSPICE θαη βαζίδεηαη ζην ινγηζκηθό πξνζνκνίσζεο SPICE. Ωο πξώην 

βήκα, ζα πξέπεη λα αξρηθνπνηεζεί ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ώζηε λα νξηζηνύλ νη 

παξάκεηξνη ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ηα αξρεία εθείλα πνπ πεξηέρνπλ ηελ απαξαίηεηε 

γηα ηνλ πξνζνκνησηή πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηηο θπθισκαηηθέο παξακέηξνπο ησλ 

θπθισκαηηθώλ ζηνηρείσλ ηεο ζρεδίαζεο. Γηα λα αξρηθνπνηήζνπκε ην PSPISE 

επηιέγνπκε PSpice > New_Simulation_Profile νπόηε εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ 

Σρήκαηνο 2.1 όπνπ δίδεηαη από ην ρξήζηε ην όλνκα θάησ από ην νπνίν ζα 

απνζεθεπηεί ε πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηελ ηξέρνπζα δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο. 

Ολνκαηίδνπκε ηελ ηξέρνπζα πξνζνκνίσζε σο Time θαζώο ζα δνπιέςνπκε ζην πεδίν 

ηνπ ρξόλνπ θαη παηάκε Create.  

 

 

ρήκα 2.1. Απόδνζε νλόκαηνο ηξέρνπζαο πξνζνκνίωζεο. 

 

Ακέζσο κεηά εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν δηαιόγνπ ηνπ Σρήκαηνο 2.2 ην νπνίν ζα 

καο θαζνδεγήζεη ζηνλ νξηζκό ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ ηνπ πξνζνκνησηή. Η πξώηε 

επηινγή είλαη ν θαζνξηζκόο ηνπ ηύπνπ ηεο αλάιπζεο πνπ ζα επηηειέζεη ν 
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πξνζνκνησηήο (Time Domain - Transient, DC Sweep, AC Sweep/Noise, Bias Point). 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ δηαθόξσλ ηύπσλ ζα δνζεί ζηε ζπλέρεηα. Σηελ παξνύζα 

θάζε επηιέγνπκε ηνλ ηύπν αλάιπζεο ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ (Time Domain - 

Transient) θαη ζηηο επηινγέο (Options) ην πεδίν ηεο γεληθήο κνξθνπνίεζεο (General 

Settings). Επηπξόζζεηα  πξνζδηνξίδνπκε ηνλ θπθισκαηηθό ρξόλν ηεο πξνζνκνίσζεο 

(Run to Time) ίζν κε 5ns θαη ην κέγηζην βήκα κε ην νπνίν ζα θηλείηαη ν 

πξνζνκνησηήο (Maximum Step Size) ίζν κε 1ps. 

 

 

ρήκα 2.2. Καζνξηζκόο ηύπνπ αλάιπζεο θαη ζρεηηθώλ παξακέηξωλ. 

 

Σηε ζπλέρεηα κεηαβαίλνπκε ζην πεδίν ησλ βηβιηνζεθώλ (Configuration_Files > 

Libraries) γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην αξρείν κε ηηο παξακέηξνπο ησλ ειεθηξνληθώλ 

ζηνηρείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν πξνζνκνησηήο (βι. Σρήκα 2.3). Οη βηβιηνζήθεο 

ησλ παξακέηξσλ ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν πξνζνκνησηήο δελ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο βηβιηνζήθεο ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ζρεκαηηθνύ νη 

νπνίεο πεξηέρνπλ κόλν ζύκβνια απηώλ ησλ ζηνηρείσλ. Με ηελ θαηάιιειε πινήγεζε 

(Browse) επηζεκαίλεηαη ην θαηάιιειν αξρείν ζην ζθιεξό δίζθν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

πξνζηίζεηαη ζηα αξρεία βηβιηνζεθώλ ηεο ζρεδίαζεο κε ρξήζε ηεο επηινγήο 

Add_to_Design. Τα αξρεία βηβιηνζεθώλ κηαο ζρεδίαζεο κπνξνύλ λα είλαη 

πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο αιιά ελεξγό είλαη πάληα απηό πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο 
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ζηνίβαο. Η ζέζεηο ησλ αξρείσλ απηώλ ζην δίζθν βξίζθεηαη ζηελ δηαθξηηηθή επρέξεηα 

ηνπ ρξήζηε. Σηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέγνπκε ην αξρείν βηβιηνζήθεο κε ηηο 

παξακέηξνπο ησλ ηξαλδίζηνξ ηεο ηερλνινγίαο CMOS ησλ 180nm ηεο εηαηξείαο 

θαηαζθεπήο νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ UMC. Επηπξόζζεηα, ρσξίο λα είλαη 

ππνρξεσηηθό, ζην πεδίν Probe_Window επηιέγνπκε Last_Plot.  

 

 

ρήκα 2.3. Καζνξηζκόο βηβιηνζήθεο παξακέηξωλ. 

 

Δηαηεξώληαο ηηο ππόινηπεο παξακέηξνπο ηεο πξνζνκνίσζεο ελεξγνπνηνύκε ηηο 

επηινγέο Apply θαη OK θαη επαλεξρόκαζηε ζην πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο. Να 

επηζεκαλζεί όηη νπνηαδήπνηε ζηηγκή κπνξνύκε λα επαλαδηακνξθώζνπκε ην 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο κε ηελ εληνιή PSpice > Edit_Simulation_Settings.  

 

2.2 Πξνζνκνίσζε 

Με θαζνξηζκέλεο ηηο παξακέηξνπο ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνύκε από ην 

πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο λα θαιέζνπκε ηνλ πξνζνκνησηή PSPICE. Η θιήζε 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή PSpice > Run θαη έρεη σο απνηέιεζκα ην άλνηγκα  

ηνπ παξαζύξνπ επηζθόπεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο, όπσο θαίλεηαη 

ζην Σρήκα 2.4.   
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ρήκα 2.4. Παξάζπξν επηζθόπεζεο ηωλ απνηειεζκάηωλ ηεο πξνζνκνίωζεο. 

 

Σην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 2.4 κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ηε γξακκή επηινγώλ 

(File, Edit. View, Simulation, Trace, Plot, Tools, Window, Help), από ηελ νπνία 

παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα εθηέιεζεο όισλ ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ εξγαιείνπ. Κάησ από 

ηελ γξακκή επηινγώλ ππάξρνπλ θνπκπηά ζπληόκεπζεο κε ηα νπνία κπνξνύκε εύθνια 

θαη γξήγνξα λα εθηειέζνπκε κία εληνιή.  

Παξαηεξνύκε όηη ζην θεληξηθό ηκήκα ηνπ παξαζύξνπ θπξηαξρεί ην ζύζηεκα ησλ 

αμόλσλ όπνπ ζα απνηππσζνύλ νη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ θπκαηνκνξθώλ ησλ 

δηαθόξσλ ζεκάησλ ηάζεο/ξεύκαηνο ζηνπο θόκβνπο/θιάδνπο ηνπ θπθιώκαηνο. Καζώο 

ν ηύπνο ηεο αλάιπζεο πνπ επηιέμακε λσξίηεξα αλαθέξεηαη ζην ρξνληθό πεδίν, ν x-

άμνλαο ηνπ ζπζηήκαηνο θέξεη ηνλ θπθισκαηηθό ρξόλν πξνζνκνίσζεο όπσο ηνλ 

νξίζακε.  

Γηα ηελ απνηύπσζε ησλ επηζπκεηώλ θπκαηνκνξθώλ επηιέγνπκε ηελ εληνιή Trace 

> Add_Trace. Σην λέν παξάζπξν πνπ αλνίγεη θαη παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 2.5, 

δίδεηαη κία ιίζηα κε όια ηα ξεύκαηα ζηνπο αθξνδέθηεο ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ 

ηεο ζρεδίαζεο θαη όιεο ηηο ηάζεηο ζηνπο θόκβνπο ηνπ κε ην όλνκα Μεηαβιεηέο 

Εμόδνπ (Output_Variables). Υπνζηεξίδνληαη δηάθνξεο κνξθέο νλνκαηνινγίαο κε 
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απνηέιεζκα ε ηάζε ζε έλαλ θόκβν ή ην ξεύκα ζε έλαλ θιάδν ηνπ θπθιώκαηνο λα 

πεξηγξάθεηαη κε πεξηζζόηεξνπο ηνπ ελόο ηξόπνπο. Απελεξγνπνηώληαο ηελ επηινγή 

Alias_Names κπνξνύκε λα απνθύγνπκε ηελ παξνπζία πνιιαπιώλ νλνκάησλ. 

Επηιέγνληαο κε ην πνληίθη θάπνηα κεηαβιεηή εμόδνπ παξαηεξνύκε όηη ην όλνκά ηεο 

πξνζηίζεηαη ζην πεδίν Trace_Expression. Μπνξνύκε λα επηιέμνπκε ηαπηόρξνλα 

πεξηζζόηεξεο ηεο κίαο κεηαβιεηήο αιιά θαιό ζα είλαη λα κελ επηιέγνπκε ηαπηόρξνλα 

θαη ηάζεηο θαη ξεύκαηα παξά κόλν έλαλ από ηνπο δύν ηύπνπο κεηαβιεηώλ. Δίδνληαο 

ΟΚ νη θπκαηνκνξθέο όισλ ησλ επηιεγκέλσλ κεηαβιεηώλ εμόδνπ απεηθνλίδνληαη ζην 

ζύζηεκα ησλ αμόλσλ ηνπ θύξηνπ παξαζύξνπ ηνπ πξνζνκνησηή. Σηελ πεξίπησζε ηνπ 

Σρήκαηνο 2.5 έρνπλ επηιερζεί νη κεηαβιεηέο ησλ ηάζεσλ V(IN) θαη V(OUT) γηα ηελ 

απεηθόληζε ησλ θπκαηνκνξθώλ ηνπ ζήκαηνο ζηελ είζνδν ΘΝ θαη ζηελ έμνδν OUT 

ηνπ θπθιώκαηνο. Σην Σρήκα 2.6 δίδεηαη ε απεηθόληζε ηεο θπκαηνκνξθήο εμόδνπ ζην 

ζύζηεκα αμόλσλ ηνπ θπξίσο παξαζύξνπ. Με ηελ επαλάιεςε ηεο εληνιήο Trace > 

Add_Trace κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ζην ίδην ζύζηεκα αμόλσλ νζεζδήπνηε λέεο 

θπκαηνκνξθέο ζεκάησλ επηζπκνύκε.  

 

 

ρήκα 2.5. Επηινγή θπκαηνκνξθώλ πξνο απεηθόληζε. 
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ρήκα 2.6. Απεηθόληζε θπκαηνκνξθώλ. 

 

Είλαη δπλαηή ε πξνζζήθε πεξηζζόηεξσλ ηνπ ελόο αμόλσλ ζπληεηαγκέλσλ κε ηελ 

εληνιή Plot > Add_Plot_to_Window. Σην Σρήκα 2.7 δίδεηαη ην παξάζπξν 

απεηθόληζεο ηνπ πξνζνκνησηή όπνπ έρνπλ πξνζηεζεί δύν ζπζηήκαηα αμόλσλ γηα ηελ 

απεηθόληζε ησλ θπκαηνκνξθώλ ησλ ηάζεσλ ζηελ είζνδν ΘΝ θαη ζηελ έμνδν OUT  ηνπ 

θπθιώκαηνο θαζώο θαη ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ ξεύκαηνο ID(M1) πνπ δηέξρεηαη από 

ηνλ αθξνδέθηε ηεο ππνδνρήο (drain) ηνπ pMOS ηξαλδίζηνξ Μ1. Σηελ παξνύζα 

απεηθόληζε έρεη γίλεη εζηίαζε ζε έλα ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν κέξνο ησλ θπκαηνκνξθώλ 

κε ηε ρξήζε ησλ εληνιώλ εζηίαζεο Zoom. Παξαηεξήζηε όηη επηιέμακε ε 

θπκαηνκνξθή ηνπ ξεύκαηνο λα παξνπζηαζηή ζε μερσξηζηό ζύζηεκα αμόλσλ από 

εθείλν ησλ ηάζεσλ.  
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ρήκα 2.7. Πνιιαπιά ζπζηήκαηα αμόλωλ. 

 

 

 

2.2.1 Αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ (time domain – transient) 

Η πξνζνκνίσζε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ καο δίλεη ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θπθιώκαηνο παξνπζηάδνληαο ηε ρξνληθή εμέιημε ησλ ηηκώλ ησλ ηάζεσλ ζηνπο 

θόκβνπο ηνπ θαη ησλ ξεπκάησλ ζηνπο θιάδνπο ηνπ. Σηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα 2.1 

δόζεθαλ όια ηα βαζηθά βήκαηα γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο αλάιπζεο ζην πεδίν ηνπ 

ρξόλνπ, κέζσ ησλ παξαζύξσλ ησλ Σρεκάησλ 2.2 θαη 2.3.  

Επηιέγνληαο, ζην παξάζπξν αξρηθνπνίεζεο ηνπ PSPICE ζην Σρήκα 2.2, ηελ Time 

Domain ή Transient αλάιπζε, πξνζδηνξίδνπκε επηπξόζζεηα ηνλ θπθισκαηηθό ρξόλν 

ηεο πξνζνκνίσζεο (Run to Time) ν νπνίνο είλαη αλαγθαίνο γηα ηε κειέηε ηνπ 

θπθιώκαηνο θαζώο θαη ην κέγηζην ρξνληθό βήκα κε ην νπνίν ζα θηλείηαη ν 

πξνζνκνησηήο (Maximum Step Size). Ο θπθισκαηηθόο ρξόλνο είλαη ν ρξόλνο γηα ηνλ 

νπνίν ην θύθισκα ιεηηνπξγεί (κε βάζε ηηο ηηκέο ησλ εηζόδσλ πνπ ηνπ παξέρνπκε) θαη 

γηα ηνλ νπνίν ν πξνζνκνησηήο καο παξέρεη πιεξνθνξία γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θπθιώκαηνο. Τν ρξνληθό βήκα θαζνξίδεη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο γηα ηηο νπνίεο ν 
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πξνζνκνησηήο καο παξέρεη απηή ηελ πιεξνθνξία θαη πξνζδηνξίδεη ηελ αθξίβεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο (κηθξόηεξν βήκα  κεγαιύηεξε αθξίβεηα). Ο ρξόλνο πνπ δηαξθεί κηα 

πξνζνκνίσζε ζε κηα κεραλή είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θπθισκαηηθνύ ρξόλνπ 

πξνζνκνίσζεο θαη ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο, όληαο κηθξόηεξνο γηα κηθξό θπθισκαηηθό 

ρξόλν θαη κεγάιν βήκα.  

Σηε ζπλέρεηα κεηαθηλνύκαζηε ζην πεδίν ησλ βηβιηνζεθώλ (Configuration_Files > 

Libraries) γηα λα επηιέμνπκε ην αξρείν κε ηηο παξακέηξνπο ησλ ειεθηξνληθώλ 

ζηνηρείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν πξνζνκνησηήο (βι. Σρήκα 2.3). Οη βηβιηνζήθεο 

ησλ παξακέηξσλ ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν πξνζνκνησηήο δελ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο βηβιηνζήθεο ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ζρεκαηηθνύ νη 

νπνίεο πεξηέρνπλ κόλν ζύκβνια απηώλ ησλ ζηνηρείσλ. Με πινήγεζε (Browse) 

πξνζδηνξίδεηαη ην θαηάιιειν αξρείν ζην ζθιεξό δίζθν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

πξνζηίζεηαη ζηα αξρεία βηβιηνζεθώλ ηεο ζρεδίαζεο κε ρξήζε ηεο επηινγήο 

Add_to_Design. Τα αξρεία βηβιηνζεθώλ κηαο ζρεδίαζεο κπνξνύλ λα είλαη 

πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο. Αλ γηα θάπνην θπθισκαηηθό ζηνηρείν (π.ρ. ηξαλδίζηνξ) 

ππάξρνπλ πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο αξρεία βηβιηνζεθώλ κε παξακέηξνπο γηα απηό ην 

ζηνηρείν, ελεξγέο είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ αξρείνπ πνπ βξίζθεηαη ςειόηεξα ζηε 

ζηνίβα. Η επηινγή ηνπ θαθέινπ ηνπνζέηεζεο απηώλ ησλ αξρείσλ ζην δίζθν 

βξίζθεηαη ζηελ δηαθξηηηθή επρέξεηα ηνπ ρξήζηε.  

 

Γηα λα εθηειεζηεί ε αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ ζα πξέπεη λα δνζεί ε 

πιεξνθνξία ηεο ρξνληθήο εμέιημεο ησλ ζεκάησλ πνπ ηξνθνδνηνύλ ην ππό 

πξνζνκνίσζε θύθισκα, επηηειώληαο ην ξόιν ζεκάησλ εηζόδνπ. Γηα ηελ πεξηγξαθή 

απηώλ ησλ ζεκάησλ δηαηίζεληαη δηάθνξεο πεγέο ηάζεο θαη ξεύκαηνο νη νπνίεο είλαη 

πξνζβάζηκεο κε ηελ εληνιή Place_Part θαη επηιέγνληαο ζην πεδίν ησλ βηβιηνζεθώλ 

(Libraries) ηε βηβιηνζήθε Source (εδώ αλαθεξόκαζηε ζε βηβιηνζήθεο ζπκβόισλ). Οη 

θπξηόηεξνη ηύπνη πεγώλ ηάζεο θαη ξεύκαηνο αλαιύνληαη αθνινύζσο.  

 VDC, IDC: πξόθεηηαη γηα πεγέο ηάζεο θαη ξεύκαηνο αληίζηνηρα ζηαζεξήο 

(DC) ηηκήο. Τν κόλν πεδίν πνπ απαηηείηαη λα ζπκπιεξσζεί  ζηηο ηδηόηεηεο 

(επιλογή ζηοισείος > δεξί κλικ πονηικιού > Edit properties) ζε απηνύ ηνπ 

ηύπνπ ηηο πεγέο είλαη εθείλν ηεο DC ηηκήο.  

 VEXP, IEXP: πξόθεηηαη γηα πεγέο ζήκαηνο κε εθζεηηθή ζπκπεξηθνξά (βι. 

Σρήκα 2.8(a)). Σηα πεδία ησλ παξακέηξσλ ζπκπιεξώλνληαη ηα αθόινπζα, α) 
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V1 / Θ1 θαη V2 / Θ2 ε αξρηθή ηηκή ηνπ ζήκαηνο θαη ε ηηκή ζήκαηνο θνξπθήο 

αληίζηνηρα (ζε volt/ampere), β) TD1 ν αξρηθόο ρξόλνο θαζπζηέξεζεο 

εθθίλεζεο ηεο θπκαηνκνξθήο (ζε sec) όπνπ ζην δηάζηεκα απηό ην ζήκα θέξεη 

ηελ πξνζδηνξηζζείζα αξρηθή ηηκή (V1/Θ1), γ) TC1 ε ζηαζεξά ρξόλνπ κε ηελ 

νπνία αθνινύζσο κεηαβάιιεηαη εθζεηηθά ε θπκαηνκνξθή από ηελ αξρηθή ηηκή 

ζηελ ηηκή θνξπθήο (ζε sec), δ) TD2 ν ρξόλνο πνπ δηαξθεί ε πξνεγνύκελε 

κεηαβνιή (ζε sec) θαη ε) TC2 ε ζηαζεξά ρξόλνπ κε ηελ νπνία κεηαβάιιεηαη 

ην ζήκα από ηελ ηηκή θνξπθήο πίζσ ζηελ αξρηθή ηηκή (ζε sec).  

 VPULSE, IPULSE: είλαη πεγέο πεξηνδηθνύ ηεηξαγσληθνύ παικνύ (βι. Σρήκα 

2.8(b)). Τα πεδία πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνύλ ζηηο ηδηόηεηεο ηεο πεγήο είλαη, 

α) PER πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ πεξίνδν (ζε sec), β) PW πνπ πξνζδηνξίδεη ην 

πιάηνο ηνπ ζήκαηνο (ζε sec), γ) TF θαη TR πνπ είλαη νη ρξόλνη κεηάβαζεο 

(θαζόδνπ θαη αλόδνπ αληίζηνηρα) ηνπ ζήκαηνο (ζε sec), δ) TD πνπ 

πξνζδηνξίδεη ηελ θαζπζηέξεζε έλαξμεο ηνπ παικνύ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν 

εθθίλεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο (ζε sec) θαη ε) V1 / Θ1, V2 / Θ2  πνπ είλαη ε 

αξρηθή ηηκή ηνπ παικνύ θαη ε ηηκή κεηάβαζεο ηνπ παικνύ αληίζηνηρα (ζε 

volt/ampere).  

 VPWL, IPWL: είλαη πεγέο πνπ πεξηγξάθνληαη από θπκαηνκνξθέο γξακκηθώλ 

ηκεκάησλ (PWL waveform – piecewise linear waveform) (βι. Σρήκα 2.8(c)). 

Τα πεδία πνπ ζπκπιεξώλνληαη είλαη ηα δεύγε εθείλα ησλ ηηκώλ ζήκαηνο Vi / 

Θi (ζε volt/ampere) θαη ησλ αληίζηνηρσλ ρξόλσλ Ti (ζε sec), ηόζα όζα  

απαηηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο θπκαηνκνξθήο.  

 VSIN, ISIN: είλαη πεγέο εκηηνληθνύ ζήκαηνο (βι. Σρήκα 2.8(d)). Τα πεδία 

ελδηαθέξνληνο είλαη, α) TD πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ θαζπζηέξεζε έλαξμεο ηνπ 

ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν εθθίλεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο (ζε sec), β) 

VOFF / IOFF ε κεηαηόπηζε ηεο ηηκήο ηνπ ζεκείνπ ηαιάλησζεο σο πξνο ην 

κεδέλ (offset) (ζε volt/ampere), γ) VAMPL / IAMPL ην πιάηνο ηεο 

ηαιάλησζεο (ζε volt/ampere), δ) FREQ ε ζπρλόηεηα ηεο ηαιάλησζεο (ζε Hz), 

ε) PHASE ε θάζε ηνπ ζήκαηνο (ζε degree) θαη ζη) DF ν παξάγνληαο 

ππνβάζκηζεο ηνπ ζήκαηνο ζην ρξόλν (ζε sec
-1

).  
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ρήκα 2.8. Δηαγξάκκαηα θαζνξηζκνύ θπκαηνκνξθώλ πεγώλ ηάζεο. 

 

 

2.2.2 DC αλάιπζε ζάξσζεο (DC sweep) 

Καηά ηελ DC αλάιπζε ζάξσζεο σο πξνο κηα κεηαβιεηή (πεγή ζήκαηνο, 

παξάκεηξν, ζεξκνθξαζία), ν πξνζνκνησηήο ππνινγίδεη ην ζεκείν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θπθιώκαηνο γηα θάζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο κέζα από έλα πξνθαζνξηζκέλν πεδίν 

ηηκώλ ζάξσζεο θαη κε βάζε έλα πξνθαζνξηζκέλν βήκα. Τν απνηέιεζκα είλαη νη ηηκέο 

ησλ ηάζεσλ θαη ησλ ξεπκάησλ ζηνπο θόκβνπο θαη ηηο δηαθιαδώζεηο ηνπ θπθιώκαηνο 

γηα θάζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ζάξσζεο.  

Αο επηζηξέςνπκε ζην θύθισκα ηνπ παξαδείγκαηνο καο όπσο απηό δίδεηαη ζην 

Σρήκα 1.16. Γηα λα αξρηθνπνηήζνπκε ην PSPISE ζηελ DC αλάιπζε ζάξσζεο 

επηιέγνπκε ηελ εληνιή PSpice > New_Simulation_Profile νπόηε εκθαλίδεηαη ην 

παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 2.1 γηα ηελ θαηαρώξεζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά ηελ 

ηξέρνπζα δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο. Ολνκαηίδνπκε ηελ ηξέρνπζα πξνζνκνίσζε σο 

DC. Σηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 2.9 γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ PSPICE θαηά ηελ DC αλάιπζε ζάξσζεο. Επηιέγνπκε ζηνλ ηύπν 

ηεο αλάιπζεο (Analysis Type) ηελ «DC αλάιπζε ζάξσζεο (DC Sweep)». Σην πεδίν 

ησλ επηινγώλ (Options) ζέηνπκε ηελ «πξσηεύνπζα ζάξσζε (Primary Sweep)». 
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Επηιέγνπκε σο κεηαβιεηή ζάξσζεο, ζην πεδίν Sweep Variable, ηελ πεγή ηάζεο V2 

(Voltage Source) πνπ παξέρεη ην ζήκα εηζόδνπ ζην θύθισκα. Σην πεδίν ηνπ ηύπνπ 

ηεο ζάξσζεο επηιέγνπκε αλ ε ζάξσζε ζα είλαη γξακκηθή (Linear) ή ινγαξηζκηθή 

(Logarithmic). Θέηνπκε γξακκηθή ζάξσζε θαη επηιέγνπκε αξρηθή ηηκή ηεο ζάξσζεο 

(Start Value) ηα 0V, ηειηθή ηηκή (End Value) ηα 1.8V θαη βήκα (Increment) ηα 10mV.  

 

ρήκα 2.9. Αξρηθνπνίεζε ηεο DC αλάιπζεο ζάξωζεο. 

 

Καηά ηνλ ίδην ηξόπν ζα κπνξνύζε λα επηιεγεί σο κεηαβιεηή ζάξσζεο κία πεγή 

ξεύκαηνο (Current Source), κία γεληθή παξάκεηξνο (Global Parameter), κία 

παξάκεηξνο κνληέινπ (Model Parameter) όπσο ην πιάηνο W ησλ ηξαλδίζηνξ ή ηέινο 

ε ζεξκνθξαζία.  

Σηε ζπλέρεηα κεηαθηλνύκαζηε ζην πεδίν ησλ βηβιηνζεθώλ (Libraries), όπσο 

είρακε δείμεη λσξίηεξα (βι. Σρήκα 2.3), γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην αξρείν κε ηηο 

παξακέηξνπο ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν πξνζνκνησηήο. 

Επηιέγνληαο ηελ βηβιηνζήθε ηεο UMC είκαζηε έηνηκνη λα εθηειέζνπκε ηελ 

πξνζνκνίσζε. Σην Σρήκα 2.10 δίδεηαη ε απόθξηζε ηνπ PSPICE γηα ην θύθισκα ηνπ 

Σρήκαηνο 1.16 θαη γηα ηηο αλσηέξσ επηινγέο ηεο DC αλάιπζεο ζάξσζεο. Απνδίδεηαη 

ην ζήκα ηάζεο ηεο εμόδνπ OUT σο πξνο ην ζήκα ηάζεο ηεο πεγήο ζήκαηνο V2 ην 

νπνίν είλαη ην ζήκα εηζόδνπ IN (ραξαθηεξηζηηθή εηζόδνπ/εμόδνπ).  
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ρήκα 2.10. Απόθξηζε PSICE ζηελ DC αλάιπζε ζάξωζεο. 

 

 

ρήκα 2.11. Απόθξηζε κε δύν κεηαβιεηέο γηα ηελ DC αλάιπζε ζάξωζεο. 
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Είλαη δπλαηή ε ρξήζε δύν κεηαβιεηώλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο DC αλάιπζεο 

ζάξσζεο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε, ζην πεδίν ησλ επηινγώλ ελεξγνπνηνύκε 

ηαπηόρξνλα θαη ηελ δεπηεξεύνπζα ζάξσζε (Secondary Sweep). Ο θαζνξηζκόο ηεο 

δεύηεξεο κεηαβιεηήο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηεο αλάιπζεο δελ 

δηαθέξεη από εθείλνλ γηα ηελ πξσηεύνπζα ζάξσζε ηνπ Σρήκαηνο 2.9. Τν απνηέιεζκα 

ηεο αλάιπζεο είλαη έλα ζκήλνο από θακπύιεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο δεπηεξεύνπζαο κεηαβιεηήο ζάξσζεο. Σην Σρήκα 2.11 δίδεηαη ε απόθξηζε 

ηεο DC αλάιπζεο ζάξσζεο όπνπ σο δεύηεξε κεηαβιεηή νξίζηεθε ε ζεξκνθξαζία 

(από 25
ν
C σο 125

o
C κε βήκα 10

o
C).  

 

2.2.3 Αλάιπζε ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ - AC αλάιπζε ζάξσζεο (AC sweep) 

Η αλάιπζε ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ ππνινγίδεη ηηο ηηκέο α) ηνπ θέξδνπο θαη β) 

ηεο θάζεο ησλ ζεκάησλ ηάζεο θαη ησλ ξεύκαηνο ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ. Με ηνλ 

όξν αλάιπζε ζην πεδίν ζπρλνηήησλ ελλννύκε “ηελ κηθξνύ ζήκαηνο απόθξηζε ζηε 

ζπρλόηεηα”, όπνπ ππνζέηνπκε όηη ηα ζήκαηα εηζόδνπ είλαη κηθξά ζήκαηα ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηνύληαη ηα κε γξακκηθά θαηλόκελα.  

Ωο παξάδεηγκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη πάιη ην θύθισκα ηνπ Σρήκαηνο 1.16. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξνζνκνίσζεο πξνζζέζηε ζηηο ηδηόηεηεο ηεο πεγήο ζήκαηνο V2 

ηηο παξακέηξνπο DC=0.77V θαη AC=1. Η αξρηθνπνίεζε ηνπ PSPISE ζηελ ΑC 

αλάιπζε ζάξσζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή PSpice > New Simulation Profile 

νπόηε εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 2.1 γηα ηελ θαηαρώξεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά ηελ ηξέρνπζα δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο. Ολνκαηίδνπκε ηελ 

ηξέρνπζα πξνζνκνίσζε σο ΑC. Σηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ 

Σρήκαηνο 2.12, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ παξακέηξσλ ηνπ PSPICE θαηά ηελ 

αλάιπζε, όπνπ επηιέγνπκε ζηνλ ηύπν ηεο αλάιπζεο (Analysis Type) ηελ «ΑC 

αλάιπζε ζάξσζεο (ΑC Sweep)». Σην πεδίν ησλ επηινγώλ (Options) ελεξγνπνηνύκε 

ηε «γεληθή κνξθνπνίεζε (General Settings)». Σην πεδίν ηνπ ηύπνπ ηεο AC ζάξσζεο 

(AC Sweep Type), κπνξνύκε λα επηιέμνπκε γξακκηθή ή ινγαξηζκηθή ζάξσζε 

(ζπλήζσο ινγαξηζκηθή) θαζνξίδνληαο ηελ αξρηθή θαη ηειηθή ζπρλόηεηα (10Hz θαη 

1THz) θαη ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ ζεκείσλ ή ησλ ζεκείσλ αλά δεθάδα/νθηάβα 

αληίζηνηρα ηεο πξνζνκνίσζεο (10 points/decade). Σηελ παξνύζα θάζε δελ 

επηιέγνπκε ηελ αλάιπζε ζνξύβνπ (Noise Analysis) ζην ζρεηηθό πεδίν.  
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ρήκα 2.12. Αξρηθνπνίεζε AC αλάιπζεο ζάξωζεο. 

Σηε ζπλέρεηα κεηαθηλνύκαζηε ζην πεδίν ησλ βηβιηνζεθώλ (Libraries), βι. Σρήκα 

2.3, γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην αξρείν κε ηηο παξακέηξνπο ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηρείσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ν πξνζνκνησηήο. Επηιέγεηαη ε βηβιηνζήθε ηεο UMC θαη 

εθηειείηαη ε πξνζνκνίσζε. Σην πεδίν Trace > Add_Trace (βι. Σρήκα 2.13) θαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ ζπλαξηήζεσλ Functions or Macros επηιέγνπκε ηε ζπλάξηεζε DB() ώζηε 

λα εκθαληζηεί ζην πιαίζην Trace Expression. Όζν ν θέξζνξαο βξίζθεηαη αλάκεζα 

ζηηο παξελζέζεηο ηεο ζπλάξηεζεο DB() παηάκε κε αξηζηεξό θιηθ ζηε κεηαβιεηή 

ζήκαηνο V(OUT) ώζηε λα θαηαζηεί όξηζκα ηεο ζπλάξηεζεο. Η απεηθόληζε ηεο 

ζπλάξηεζεο DB(V(OUT)) ζα δώζεη ην θέξδνο (σο πξνο ηε ζπρλόηεηα) ηνπ ζήκαηνο 

ζηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο (OUT) αλαθνξηθά κε ην ζήκα ζηελ είζνδν ηνπ 

θπθιώκαηνο (IN). Παξόκνηα,  ζηελ πεξηνρή ησλ ζπλαξηήζεσλ Functions or Macros 

επηιέγνπκε ηε ζπλάξηεζε P() ώζηε λα εκθαληζηεί ζην πιαίζην Trace Expression. Καη 

πάιη, όζν ν θέξζνξαο βξίζθεηαη αλάκεζα ζηηο παξελζέζεηο ηεο ζπλάξηεζεο P() 

παηάκε κε αξηζηεξό θιηθ ζηε κεηαβιεηή ζήκαηνο V(OUT) ώζηε λα θαηαζηεί όξηζκα 

ηεο ζπλάξηεζεο. Η απεηθόληζε ηεο ζπλάξηεζεο P(V(OUT)) ζα δώζεη ηε θάζε (σο 

πξνο ηε ζπρλόηεηα) ηνπ ζήκαηνο ζηελ έμνδν ηνπ θπθιώκαηνο (OUT) αλαθνξηθά κε 

ην ζήκα ζηελ είζνδν ηνπ θπθιώκαηνο (IN). 
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ρήκα 2.13. Επηινγή ζπλαξηήζεωλ DB θαη P ζηελ AC αλάιπζε ζάξωζεο. 

Σην Σρήκα 2.14 απνδίδεηαη, ζε δηπιό ζύζηεκα αμόλσλ, ην θέξδνο θαη ε θάζε ηνπ 

ζήκαηνο εμόδνπ OUT σο πξνο ηε ζπρλόηεηα, γηα ην θύθισκα ηνπ Σρήκαηνο 1.16 κε 

ηηο αλσηέξσ επηινγέο ηεο AC αλάιπζεο ζάξσζεο. 

 

 

ρήκα 2.14. Απόθξηζε PSICE ζηελ AC αλάιπζε ζάξωζεο. 
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3. Ιεραρχικόσ χεδιαςμόσ. 

 

Σηελ ελόηεηα απηή ζα παξνπζηαζηεί ελ ζπληνκία ε δπλαηόηεηα ηεξαξρηθνύ 

ζρεδηαζκνύ πνπ παξέρεη ην πεξηβάιινλ ζρεδίαζεο ηνπ OrCAD. Με ηελ έλλνηα 

“ηεξαξρηθόο ζρεδηαζκόο” αλαθεξόκαζηε ζηελ νξγάλσζε/ηκεκαηνπνίεζε ελόο 

θπθιώκαηνο (ζρεδηαζκνύ) ζε ππνθπθιώκαηα ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο κπνξνύλ λα 

ηκεκαηνπνηεζνύλ πεξαηηέξσ ζε άιια ππνθπθιώκαηα θ.ν.θ. κέρξη ελδερνκέλσο λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνηα ζηνηρεηώδε θπθιώκαηα από ηα νπνία απαξηίδεηαη ν 

ζπλνιηθόο ζρεδηαζκόο. Η ζρεδίαζε μεθηλά από ηα ζηνηρεηώδε θπθιώκαηα ηα νπνία 

ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηε κνξθή ζπκβόισλ ζηε ζρεδίαζε ησλ ακέζσο 

αλσηέξσ επηπέδσλ θ.ν.θ. κέρξη ην αλώηεξν επίπεδν πνπ είλαη ην ζπλνιηθό θύθισκα. 

Με ηνλ ηξόπν απηό απινπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο θαζώο ζηνηρεηώδε 

θπθιώκαηα ζρεδηάδνληαη κία θνξά θαη επαλαρξεζηκνπνηνύληαη όπνπ απαηηείηαη ζην 

ζρεδηαζκό. Επηπιένλ, κε ηε ζσζηή ηκεκαηνπνίεζε, ν ζρεδηαζκόο θαζίζηαηαη 

πεξηζζόηεξν εύιεπηνο θαζώο ηεξαξρείηαη ζε δηαδνρηθά αθαηξεηηθά επίπεδα, δίδεη 

κεγάιε επειημία ζηνλ εληνπηζκό θαη ηε δηόξζσζε πηζαλώλ ζρεδηαζηηθώλ ιαζώλ ελώ 

παξάιιεια γίλεηαη εύθνια αλαγλώζηκνο θαη θαηαλνεηόο από άιιεο ζπλεξγαδόκελεο 

ζρεδηαζηηθέο νκάδεο.  

 

3.1 Σρεδηαζκόο ππνθπθισκάησλ 

Έζησ όηη ν αλαζηξνθέαο ηνπ Σρήκαηνο 1.16 ηεο πξνεγνύκελεο ελόηεηαο απνηειεί 

έλα ζηνηρεηώδεο θύθισκα ελόο ζρεδηαζκνύ. Θα ηξνπνπνηήζνπκε ην ζρέδην ηνπ 

αλαζηξνθέα έηζη ώζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλαλ ηεξαξρηθό ζρεδηαζκό. 

Από ηε ζηηγκή πνπ νη πξνζνκνηώζεηο έρνπλ επαιεζεύζεη ηελ αλακελόκελε 

ιεηηνπξγία ηνπ αλαζηξνθέα, ε κόλε παξέκβαζε πνπ απαηηείηαη ζην ζρέδην ηνπ 

Σρήκαηνο 1.16 είλαη ν νξηζκόο ησλ αθξνδεθηώλ ζηνπο νπνίνπο ζα ηα ζήκαηα εηζόδνπ 

θαη εμόδνπ θαζώο θαη νη ηξνθνδνζίεο ηνπ ππνθπθιώκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό 

θαηαξγνύκε από ην ζρέδην ηηο πεγέο ηξνθνδνζίαο V1 θαη Gnd=0 αληίζηνηρα θαζώο 

θαη ηελ πεγή ζήκαηνο εηζόδνπ ηεηξαγσληθνύ παικνύ V2. Οη πεγέο ηξνθνδνζίαο θαη 

ην ζήκα εηζόδνπ δελ ρξεηάδεηαη λα νξηζηνύλ ζην ζρεδηαζκό ηνπ ππνθπθιώκηνο 

θαζώο ζα παξέρνληαη από ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ (αλώηεξν επίπεδν) ζην νπνίν ζα  
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ρξεζηκνπνηεζεί ν αλαζηξνθέαο. Έηζη γηα ηηο ηξνθνδνζίεο θαη ην ζήκα εηζόδνπ ζα 

πξέπεη λα νξηζηνύλ θαηάιιειεο ζύξεο εηζόδνπ/εμόδνπ. Γηα ην ζήκα εμόδνπ έρεη ήδε 

νξηζηεί ε ζύξα εμόδνπ “OUT”. Σην Σρήκα 3.1 δίδεηαη ην λέν ζρεκαηηθό ηνπ 

αλαζηξνθέα, θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε έλαλ ηεξαξρηθό ζρεδηαζκό. Γηα ηνλ ηξόπν 

νξηζκνύ ησλ ζπξώλ αλαηξέμηε ζηελ παξάγξαθν 1.4.  

 

 

ρήκα 3.1. ρεκαηηθό ππνθπθιώκαηνο 

 

Σην Σρήκα 3.1, ε ζύξα ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ νλνκάδεηαη “IN”  θαη είλαη ηύπνπ 

Input, ε ζύξα ηνπ ζήκαηνο εμόδνπ νλνκάδεηαη “OUT” θαη είλαη ηύπνπ Output, ελώ νη 

ζύξεο ησλ ηάζεσλ ηξνθνδνζίαο νλνκάδνληαη VDD θαη Gnd θαη είλαη ηύπνπ Power.  

ΠΡΟΟΧΗ: Οξίδεηε πάληα ηηο ζύξεο ησλ ζεκάησλ ηξνθνδνζίαο λα είλαη ηύπνπ 

Power.  

Κιείλνληαο ηε ζρεδίαζε νλνκαηίζηε ην λέν ζρεκαηηθό σο “Inverter”.  
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3.2 Σρεδηαζκόο κε ηε ρξήζε ζπκβόισλ 

Σηε παξνύζα παξάγξαθν ζα ζρεδηάζνπκε κία αθνινπζία από δύν αλαζηξνθείο 

(δει. έλαλ buffer) ρξεζηκνπνηώληαο ην ππνθύθισκα ηνπ αλαζηξνθέα πνπ ζρεδηάζακε 

λσξίηεξα. Αξρηθά δεκηνπξγνύκε ην ζρεκαηηθό “Buffer”. Αθνινύζσο επηιέγνπκε ζηε 

δεμηά ζηήιε ησλ εξγαιείσλ ην εηθνλίδην Place_Hierarchical_Block γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε ζηνλ θακβά ζρεδίαζεο ην εηθνλίδην (ζύκβνιν) ηνπ πξώηνπ 

αλαζηξνθέα ηνπ θπθιώκαηνο. Εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 3.2. Σην πεδίν 

αλαθνξάο, Reference, νξίδνπκε ην όλνκα αλαθνξάο πνπ ζα θέξεη ην ππνθύθισκα 

(αλαζηξνθέαο) ζην ζρέδην καο. Ολνκάδνπκε ηνλ πξώην αλαζηξνθέα “NOT1”. Σην 

πεδίν ηνπ ηύπνπ ηεο πινπνίεζεο, Implementation_Type, επηιέγνπκε ηνλ ηύπν 

“Schematic View” θαζώο ν πξόηππνο αλαζηξνθέαο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε έρεη 

ζρεδηαζηεί σο έλα ζρεκαηηθό. Τέινο ζην πεδίν ηνπ νλόκαηνο ηεο πινπνίεζεο, 

Implementation_Name, δίδνπκε ην όλνκα κε ην νπνίν νλνκαηίζακε ην ζρεκαηηθό ηνπ 

αλαζηξνθέα, δει. “Inverter”. Τν πεδίν δηαδξνκήο θαη νλόκαηνο αξρείνπ, 

Path_and_Filename, δελ ρξεηάδεηαη λα νξηζηεί θαζώο ν πξόηππνο αλαζηξνθέαο 

βξίζθεηαη ζην ίδην project κε ην λέν ζρεκαηηθό θαη ην εξγαιείν ζα ηνλ εληνπίζεη 

απηόκαηα θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ ζην ζρέδην.  

 

 

ρήκα 3.2. Σνπνζέηεζε ηεξαξρηθνύ ππνθπθιώκαηνο 
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Επηιέγνληαο OK ζην παξάζπξν ηνπ Σρήκαηνο 3.2, εκθαλίδεηαη ζην παξάζπξν ηνπ 

ζρεκαηηθνύ έλαο ζηαπξόο κε ηνλ νπνίν ζρεδηάδνπκε έλα νξζνγώλην 

παξαιιειόγξακκν κε ηηο δηαζηάζεηο πνπ επηζπκνύκε γηα ην ζύκβνιν ηνπ 

αλαζηξνθέα. Απηόκαηα  κέζα ζην παξαιιειόγξακκν εκθαλίδνληαη νη ζύξεο 

εηζόδνπ/εμόδνπ πνπ νξίζακε γηα ην ππνθύθισκα ηνπ πξόηππνπ αλαζηξνθέα. Η 

θαηεύζπλζε (θνξά) ηνπ ζήκαηνο θάζε ζύξαο (είζνδνο, έμνδνο, ηξνθνδνζία) γίλεηαη 

αληηιεπηή από ηε κνξθή ηνπο. Οη ζύξεο απηέο κπνξνύλ λα αλαδηαηαρζνύλ ζε 

νπνηαδήπνηε πιεπξά ηνπ ζπκβόινπ επηζπκνύκε, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.3. 

Σπλεζίδνπκε, ρσξίο λα είλαη ππνρξεσηηθό, νη είζνδνη λα είλαη δεμηά, νη έμνδνη 

αξηζηεξά, ε ηξνθνδνζία VDD ζην επάλσ κέξνο θαη ε ηξνθνδνζία ηεο γείσζεο Gnd 

ζην θάησ κέξνο ηνπ ζπκβόινπ. Σην επάλσ αξηζηεξά κέξνο ηνπ ζπκβόινπ 

εκθαλίδεηαη ην όλνκα αλαθνξάο “ΝΟΤ1” θαη ζην θάησ αξηζηεξά κέξνο εκθαλίδεηαη 

ην όλνκα ηεο πινπνίεζεο “Inverter”. Με παξόκνην ηξόπν εηζάγνπκε ζην ζρέδηό καο 

θαη ηνλ δεύηεξν αλαζηξνθέα κε όλνκα αλαθνξάο “ΝΟΤ2”. Τν ίδην κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε ηελ επηινγή ηνπ πξώηνπ ζπκβόινπ θαη ελ ζπλερεία ηελ 

αληηγξαθή θαη επηθόιιεζή ηνπ ζηνλ θακβά. Τν όλνκα αλαθνξάο ζα αιιάμεη 

απηόκαηα ζε “ΝΟΤ2”.  

 

 

ρήκα 3.3. ύκβνιν ππνθπθιώκαηνο. 

 



40                                                             Επγαζηήπιο Σςζηημάηων VLSI και Απσιηεκηονικήρ Υπολογιζηών 

Πανεπιζηήμιο Ιωαννίνων  Τμήμα Μησανικών Η/Υ & Πληποθοπικήρ 

Σηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηνύκε ηηο ζύξεο εηζόδνπ/εμόδνπ θαη ηξνθνδνζίαο, όπσο 

λσξίηεξα θαη πξαγκαηνπνηνύκε ηηο απαξαίηεηεο δηαζπλδέζεηο. Σην Σρήκα 3.4 

θαίλεηαη ην ηειηθό ζρέδην ηεο αθνινπζίαο ησλ δύν αλαζηξνθέσλ πνπ πινπνηνύλ ηνλ 

Buffer. Τν γεγνλόο όηη νη ζύξεο εηζόδνπ/εμόδνπ ηνπ Buffer έρνπλ ην ίδην όλνκα κε 

εθείλεο ηνπ θάζε αλαζηξνθέα (Inverter), δελ επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θπθιώκαηνο, θαζώο ηα νλόκαηα εληόο ησλ ζπκβόισλ δελ ζπζρεηίδνληαη κε εθείλα 

πνπ βξίζθνληαη εθηόο απηώλ. Καηά απηόλ ηνλ ηξόπν, έρνληαο αθνινπζήζεη εθ λένπ ηα 

βήκαηα απηήο ηεο ελόηεηαο νξίζακε ην λέν ζρεκαηηθό ησλ δύν αλαζηξνθέσλ σο έλα 

ππνθύθισκα θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε έλα αλώηεξν επίπεδν ηνπ ηεξαξρηθνύ 

ζρεδηαζκνύ.  

 

 

ρήκα 3.4. Σν ηειηθό ζρεκαηηθό ηεο αθνινπζίαο ηωλ δύν αλαζηξνθέωλ 

“Buffer”. 

 

Αθνινύζσο, δεκηνπξγνύκε ην ζρεκαηηθό “Verification” γηα ηελ επαιήζεπζε, 

κέζσ πξνζνκνηώζεσλ, ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θπθιώκαηνο “Buffer”. Σηε ζπλέρεηα, 

επηιέγνληαο θαη πάιη ην εηθνλίδην Place_Hierarchical_Block δεκηνπξγνύκε ζηνλ 

θακβά ζρεδίαζεο ην ζύκβνιν ηνπ “Buffer”. Τέινο, ηνπνζεηνύκε ηηο πεγέο 

ηξνθνδνζίαο θαη ζήκαηνο νη νπνίεο απαηηνύληαη γηα ηε δηαδηθαζία ηεο 
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πξνζνκνίσζεο. Σην Σρήκα 3.5 θαίλεηαη ην ηειηθό ζρέδην έηνηκν γηα πξνζνκνίσζε κε 

ην PSPICE, ζύκθσλα κε όζα αλαθέξζεθαλ ζηελ ελόηεηα 2.  

 

 

ρήκα 3.5. Σν ηειηθό ζρεκαηηθό ηνπ θπθιώκαηνο πξνο πξνζνκνίωζε. 

 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ λένπ ζρεκαηηθνύ (“Verification”) ζα πξέπεη λα 

πξνζέμνπκε ώζηε ζην παξάζπξν ηνπ Project Manager λα ην ηνπνζεηήζνπκε ςειά 

ζηελ ηεξαξρία ηνπ project θάησ από ην πεδίν .dsn (εδώ tutorial.dsn) σο ξηδηθό (root) 

ζρεκαηηθό, όπσο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.6. Γηα λα επηηεπρζεί απηό ζα πξέπεη λα 

επηιέμνπκε ζηνλ Project Manager ην ζρεκαηηθό “Verification” θαη κε δεμί θιηθ λα 

εθαξκόζνπκε ηελ εληνιή “Make Root”. Αλ απαηηεζεί ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

απνζήθεπζε ηνπ project. Τν ζρεκαηηθό ζα αλέιζεη ζηελ θνξπθή πάλσ από όια ηα 

ππόινηπα ζρεκαηηθά πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη (σο πξώηνο ππνθάθεινο ακέζσο θάησ 

από ην tutorial.dsn) θαη ζα θέξεη έλα ραξαθηεξηζηηθό “/” εληόο ηνπ ζπκβόινπ 

αξηζηεξά ηνπ νλόκαηόο ηνπ.   

Σην παξάζπξν ηνπ Project Manager ζην Σρήκα 3.6, κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε 

θάησ από ην πεδίν Simulation Profiles, ηελ θαηαρώξεζε ησλ ηξηώλ πξνθίι 

πξνζνκνίσζεο πνπ είρακε νξίζεη (Time, DC θαη AC), ηα νπνία είλαη δπλαηό αλ 

απαηηεζεί λα αληηγξαθνύλ θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζνύλ ζην λέν θύθιν 

πξνζνκνηώζεσλ.  
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ρήκα 3.6. Καζνξηζκόο ξηδηθνύ ζρεκαηηθνύ. 

 

 


