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Cos'è DESIGN CENTER ?





Introduzione


	


Design Center è un programma di simulazione circuitale che permette la creazione, la modifica, la stampa e la simulazione di circuiti elettronici.


Lo scopo di questo manuale non è certo quello di descrivere Design Center in tutte le sue particolarità, ma è piuttosto quello di aiutare chi si avvicina per la prima volta ad esso a disegnare e a simulare un circuito.


Con Design Center è possibile "realizzare" il circuito desiderato su schermo anziché con componenti veri e propri, per poi verificarne il funzionamento con un oscilloscopio "software", vedendo quindi, sempre su schermo, l'andamento di una tensione ai capi di un resistore, la corrente che entra nella base di un transistore, il guadagno di un amplificatore al variare della frequenza del segnale in ingresso, e così via.





Descrizione delle componenti di Design Center





Design Center è una raccolta di strumenti software che permettono il disegno e la simulazione di un circuito.


Questi strumenti sono:





�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Schematic Editor: è il programma che permette il disegno su schermo dello schema del circuito e che permette di dimensionare i componenti del circuito stesso. Da questo programma è possibile attivare le altre parti fondamentali di Design Center: Spice e Probe;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Spice: è il programma centrale di Design Center, ed esegue la simulazione vera e propria del circuito; Schematic Editor provvede automaticamente a fornirgli i parametri necessari al suo funzionamento, quindi è sufficiente che l'utente interagisca con quest'ultimo, senza preoccuparsi troppo, almeno in fase di apprendimento, dell'esistenza di questo programma;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Probe: è l'oscilloscopio software per mezzo del quale è possibile osservare i risultati della simulazione (prodotti da Spice); è possibile sovrapporre più grafici per confrontarli, e ingrandirne i particolari a piacimento.





�
SCHEMATIC EDITOR:


come disegnare un circuito?





Lo Schematic Editor è il programma per mezzo del quale si disegnano i circuiti, si dimensionano i componenti e si fa partire la simulazione. È importante acquisire una certa familiarità con questo programma, in modo da essere in grado di disegnare agevolmente i circuiti da simulare.





Il disegno di un circuito si divide in varie fasi:





1. Ricerca del componente da inserire


La scelta del componente da inserire si effettua tramite la pressione dei tasti CTRL+G (Draw/Get new part). Compare un dialog box in cui è necessario specificare quale componente usare. Mediante il tasto Browse è possibile cercare il componente che vogliamo nelle librerie di Design Center. È comunque più comodo inserire l'identificatore del componente secondo la seguente tabella (in tabella sono riportati, a titolo di esempio, alcuni dei componenti piu’ usuali, si consiglia di consultare le librerie per prendere visione dei componenti a disposizione):


 


�



R�
Resistore�
�
R_var�
Resistore a resistenza variabile�
�
C�
Condensatore�
�
C_var�
Condensatore a capacità variabile�
�
L�
Induttore�
�
D1N4148�
Diodo al silicio�
�
D1N750�
Diodo zener�
�
Q2N2222�
Transistore bipolare a giunzione NPN�
�
Q2N2907A�
Transistore bipolare a giunzione PNP�
�
IRF150�
MOSFET canale n ad arricchimento�
�
IRF9140�
MOSFET canale p ad arricchimento�
�
J2N3819�
JFET canale n �
�
MV2201�
Varicap�
�
E�
Generatore di tensione pilotato in tensione�
�
F�
Generatore di corrente pilotato in corrente�
�
G�
Generatore di corrente pilotato in tensione�
�
H�
Generatore di tensione pilotato in corrente�
�
EGND�
Terra (Earth Ground)�
�
AGND�
Massa (Analog Ground)�
�
VSRC�
Generatore di tensione indipendente�
�
ISRC�
Generatore di corrente indipendente�
�



�
2.	Inserimento del componente


Una volta che si è indicato l'identificatore del componente e si è premuto invio, la freccetta del mouse cambia forma, assumendo quella del componente selezionato. A questo punto è possibile muovere il componente sullo schermo nella posizione desiderata. Premendo il tasto sinistro del mouse, il componente viene fissato nella posizione prescelta. Vicino al componente stesso, vengono visualizzati il suo nome e il suo valore di default, cioè il valore che esso assume in mancanza di ulteriori specifiche da parte dell'utente. La freccetta del mouse mantiene comunque la forma del componente, in modo da facilitare l'inserimento di più componenti uguali nel circuito senza dover ricorrere ogni volta alla sequenza CTRL+G + identificatore.


È quindi evidente che conviene inserire nel circuito i componenti a gruppi: prima tutti i resistori, poi i condensatori, e così via.


Per ruotare un componente di 90º è sufficiente, prima di fissare il componente sullo schermo, premere CTRL+R (Edit/Rotate).


Per capovolgere (trasformare nel simmetrico rispetto ad un asse verticale) un componente, si può ricorrere a CTRL+F (Edit/Flip).


Quando la freccetta del mouse ha la forma di un componente, non è possibile spostarla sulla barra dei menu; occorre premere ESC o premere il tasto destro del mouse: la freccetta assume la sua forma originale, ed è possibile selezionare le voci dai menu. Per far riacquistare alla freccetta la forma dell'ultimo componente specificato, basta premere CTRL+P (Draw/Place Part).


Per ripetere l'ultimo comando eseguito è sufficiente premere la barra spaziatrice.





3.	Collegamento fra i componenti


Quando si è finito di disporre i componenti sullo schermo, è possibile collegarli tra loro mediante la pressione di CTRL+W (Draw/Wire). La freccetta del mouse si trasforma in una matita. Cliccando su un terminale di un componente, essa lascia dietro di sé una scia (il filo elettrico) tratteggiata che segue i movimenti del mouse. Premendo il tasto sinistro del mouse, il tratto di filo più vicino al componente diventa in tratto continuo, e non segue più gli spostamenti del mouse, ad indicare che quel tratto di filo è definitivo, mentre il resto del filo è ancora modificabile mediante spostamento del mouse. Quando si raggiunge il terminale di arrivo, è necessario cliccare con il tasto sinistro del mouse come al solito, e poi cliccare con il tasto destro (oppure premere il tasto ESC) pre indicare che il collegamento è terminato. 


Il filo è rimovibile come ogni altro componente.





4.	Rimozione di componenti


Per rimuovere un componente dallo schermo, è necessario puntarlo con la freccetta del mouse e premere il tasto sinistro del mouse. Con questa operazione, il componente viene evidenziato. Premendo CANC, il componente viene eliminato.


È possibile eliminare anche intere parti di un circuito, evidenziando l'area da rimuovere tenendo premuto il tasto sinistro del mouse e trascinando il riquadro fino a comprendere tutta l'area stessa, e infine premere CANC.








5.	Dimensionamento dei componenti


Quando un componente viene posizionato sullo schermo, esso assume dei valori di default per quanto riguarda i parametri che lo caratterizzano. Ad esempio, un resistore ha una resistenza di default di 1k�SIMBOLO 87 \f "Symbol"�, e un condensatore ha una capacità di default di 1pF.


Per variare queste impostazioni, basta fare un doppio clic col tasto sinistro del mouse sul valore del componente. Appare una finestra che richiederà l'inserimento del nuovo valore del componente.


Allo stesso modo è possibile fare doppio clic sul nome del componente, per cambiarlo a proprio piacimento.


Facendo doppio clic sul componente, si ottiene una lista più dettagliata delle caratteristiche proprie del componente, fra cui la libreria di componenti a cui appartiene, ed altre informazioni; molte delle quali non possono essere cambiate dall'utente. Questo elenco di informazioni è importante per i generatori, perché i valori possono essere impostati soltanto in questo modo; è possibile indicare parametri come ampiezza, frequenza, componenti in alternata e in continua, offset.


Ecco un elenco delle principali caratteristiche settabili per ogni componente:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Resistore: resistenza


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Condensatore: capacità


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Generatore indipendente di tensione: tensione continua e alternata


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Generatore di tensione sinusoidale: tensione di picco, frequenza, offset


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Induttore: induttanza





6.	Modifica delle specifiche interne dei componenti


Per quanto riguarda componenti come BJT, MOSFET, JFET, diodi e amplificatori operazionali, è possibile specificare le caratteristiche interne del componente, come, ad esempio, le correnti di saturazione, la lunghezza del canale, i breakdown voltages e così via.


Per modificare tali specifiche, è necessario selezionare il componente che si desidera modificare con un clic e scegliere la voce Model... dal menu Edit e fare clic su Edit Instance Model. Compare l'elenco dei parametri del componente che si possono modificare.


�
Ecco uno schema riassuntivo dei principali parametri modificabili per ogni componente:





BJT�
Diodo�
�
IS  Corrente di trascinamento di saturazione


BF  �SIMBOLO 98 \f "Symbol"�


VAF  Tensione di effetto Early


ISC  Corrente di perdita base-collettore


CJC  Capacità base-collettore in assenza di polarizzazione


VJE  Potenziale di built-in fra base e emettitore


VJC  Potenziale di built-in fra base e collettore�
IS  Corrente di saturazione


BV Breakdown Voltage


IBV Breakdown Current


RS Resistenza Parassita


TT Tempo di Transito


CJO Capacità di giunzione in assenza di polarizzazione


�
�
JFET�
MOSFET�
�
VTO  Tensione di Soglia


BETA  Coefficiente di trans-conduttanza


IS  Corrente di saturazione di gate


LAMBDA  Coefficiente di modulazione della lunghezza di canale�
L e W Lunghezza e larghezza del canale


AS e AD Aree di diffusione di Source e di Drain


IS Corrente di saturazione Drain-Bulk


CBD  Capacità di Drain in assenza di polarizzazione


CBS  Capacità di Source in assenza di polarizzazione�
�



Occorre immettere i valori desiderati per ogni caratteristica intrinseca del componente e poi confermare la scelta con OK.





7.	Etichette


Se il circuito contenesse molti componenti, potrebbe risultare difficoltoso ricordare quali sono le variabili notevoli da osservare. Probe, infatti, in fase di scelta delle variabili da visualizzare, fornisce l'elenco completo di tutte le grandezze elettriche del circuito in esame.


Supponiamo, per esempio, di voler osservare la tensione di uscita di uno stadio amplificatore; vedendo l'elenco di probe, potremmo essere in difficoltà nel capire quale sia la grandezza elettrica desiderata: sarà V[R5:2], oppure sarà V[C8:1]?


Lo Schematic Editor permette di risolvere il problema assegnando delle etichette ai nodi notevoli del nostro circuito. È molto più chiaro, infatti, riferirsi alla nostra tensione di uscita come V(out), o come V(Uscita), o come V(stadio1). Per assegnare un'etichetta ad un nodo, basta fare doppio clic sul nodo o sul filo che interessa. Compare una finestra nella quale è possibile inserire il nome prescelto, che verrà visualizzato sul circuito. Da probe sarà sufficiente riferirsi al nome simbolico, senza doversi ricordare precisamente a quale terminale di quale componente essa si trovi.





8.  Markers 


Spesso, una volta avviato Probe, in fase di scelta delle variabili da visualizzare, ci si accorge che non ci sono quelle che interessavano. Anche se queste ultime sarebbero ottenibili mediante una combinazione di quelle elencate da Probe, risulta sicuramente più comodo, in fase di disegno del circuito, assegnare un marker al nodo che ci interessa. Esso indicherà a Probe di inserire la corrente o la tensione (a seconda del tipo di marker da noi impostato) nell'elenco delle variabili da visualizzare.


Per impostare un marker, basta scegliere la voce che interessa dal menu Markers.


Esistono varie voci nel menu, corrispondenti ai diversi tipi di marker:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Mark Voltage/Level: questo tipo di marker fa sì che nell'elenco di Probe venga citata la tensione rispetto a massa a cui si trova il filo su cui si è posto il marker;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Mark Voltage Differential: nell'elenco di Probe viene citata la differenza di potenziale fra i due punti selezionati: viene infatti richiesto di inserire due markers, quello sul polo positivo e quello sul polo negativo della differenza di potenziale da misurare;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Mark Current into Pin: viene inserita nell'elenco di Probe la corrente che passa nel filo su cui viene posto il marker.





9.	Stampa di un circuito


Per stampare lo schema del circuito visualizzato, è sufficiente scegliere dal menu File la voce Print... .


Compare una finestra nella quale è possibile specificare:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	quali pagine stampare: uno schema può essere infatti composto da più pagine; basta specificare il numero delle pagine che devono essere stampate;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	la scala da usare per la stampa: scegliendo Auto fit, verrà stampata una pagina di schema per ogni pagina di stampante; scegliendo User-definable zoom factor e indicando la percentuale desiderata, è possibile ridurre o aumentare le dimensioni di una pagina di schema in modo da farle occupare meno o più di una pagina di stampante rispettivamente;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	l'orientamento della stampa: scegliendo Landscape, il circuito verrà stampato ruotato di 90°, in modo da avere a disposizione più spazio nel senso della larghezza sul foglio; scegliendo Portrait, invece, il circuito non sarà ruotato, e si avrà più spazio nel senso della lunghezza della pagina.


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	selezionando la casella Only print selected area, si otterrà la stampa della sola zona selezionata con il mouse (per l'operazione di selezione, vedi paragrafo 4. Rimozione di componenti).





Mediante i restanti tasti Page setup, Printer setup e Printer select è possibile, rispettivamente: modificare i margini della pagina da stampare, scegliere le impostazioni della stampante corrente, scegliere un nuovo tipo di stampante.





10. Salvataggio e caricamento di circuiti


Per salvare un circuito è sufficiente scegliere dal menu File la voce Save as... . Compare una finestra mediante la quale è possibile scegliere il nome che si vuole dare al file contenente il circuito, la directory nella quale deve essere contenuto, l'unità si cui salvarlo e l'estensione con cui salvarlo. Si consiglia di mantenere l'estensione .sch.


La voce Save del menu File è utile quando si desidera salvare il circuito sotto lo stesso nome di quello che si è caricato l'ultima volta. Questo evita, ogni volta, la comparsa della finestra con la richiesta di inserimento del nome.


In Schematic Editor, esiste una funzione di autosave: lo schema viene automaticamente salvato a intervalli regolari di tempo. È possibile cambiare l'intervallo di tempo mediante la voce Editor Configuration del menu Options.





Per caricare successivamente il circuito, è sufficiente scegliere dal menu File la voce Open... . Compare una finestra analoga alla precedente che consente di specificare quale file caricare.


�
Simulazione del circuito





La simulazione di un circuito mediante PSPICE è la parte più interessante dell'utilizzo di Design Center. Mediante la simulazione è possibile constatare il corretto funzionamento del circuito o, altrimenti, individuare malfunzionamenti, errori di dimensionamento, e così via. 





1. Setup di PROBE


Prima ancora di interessarci della simulazione, è utile fare il setup di Probe, cioè indicare a Design Center come e quando visualizzare i grafici delle correnti e delle tensioni che si vogliono visualizzare. Una volta effettuato il setup di Probe, non ci sarà più bisogno di cambiarlo, per la maggior parte delle volte. Per entrare nella finestra di setup, occorre scegliere la voce Probe Setup... dal menu Analysis.


La finestra che compare è divisa in tre sezioni:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Auto run options: questa sezione consente di scegliere quando attivare Probe: scegliendo Automatically Run Probe After Simulation, Probe verrà lanciato non appena PSPICE avrà terminato di simulare il circuito; scegliendo invece Monitor Waveforms (auto update) ???; scegliendo Do Not Auto-run Probe, terminata la simulazione, Probe non verrà lanciato, e si ritornerà a Schematic Editor: se si vorranno vedere i risultati, occorrerà lanciare manualmente probe.


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	At Probe Startup: questa sezione consente di scegliere quali dati visualizzare al momento dell'entrata in Probe. Scegliendo Restore Last Probe Session verrà ripristinata la stessa situazione che si era abbandonata quando si era usciti da Probe l'ultima volta; scegliendo Show All Markers, verranno visualizzati, sovrapposti, i grafici relativi a tutti i markers che si sono posti nel circuito simulato; scegliendo Show Selected Markers verranno visualizzati soltanto i grafici relativi ai markers selezionati; scegliendo None, nessun grafico sarà visualizzato automaticamente.


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�  Data Collection: questa sezione specifica a Probe quali dati inserire nell'elenco di tutti i dati che possono essere visualizzati: scegliendo At Markers Only, l'elenco sarà composto esclusivamente dai dati relativi ai markers posti nel circuito; scegliendo All, tutti i dati del circuito compariranno nell'elenco; scegliendo All Except internal Subcircuit Data verranno esclusi dall'elenco i dati facenti parte di sottocircuiti interni al circuito simulato.





Una volte completato il setup di Probe, si è pronti a cominciare la simulazione vera e propria del circuito.





Design center consente di eseguire numerosi tipi di simulazione circuitale, fra cui l'analisi DC, l'analisi Monte Carlo ed altre. Noi ci interesseremo ai due tipi fondamentali di simulazione:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Analisi in Transitorio, che consente di seguire l'evolversi delle tensioni e delle correnti nel dominio del tempo, sotto forma di grafici tensione-tempo e corrente-tempo;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Analisi in Frequenza che consente di conoscere la risposta in frequenza di uno stadio amplificatore, di un filtro, o di un qualunque sistema ingresso/uscita, visualizzando la risposta in termini di guadagno-frequenza





È naturalmente possibile eseguire entrambi le analisi nella stessa simulazione.


Passiamo adesso ad esaminarle in particolare.





1. Analisi in Transitorio


Questo tipo di analisi permette di seguire l'evoluzione di una o più variabili del circuito in funzione del tempo.


Scegliendo dai menu la voce Analysis/Setup... compare una finestra che richiede il tipo di simulazione che si richiede a PSPICE.


Per effettuare l'analisi in transitorio, è necessario fare clic nella casella a fianco del tasto Transient... Questo abilita l'analisi in transitorio. Occorre tuttavia specificare alcuni parametri indispensabili a PSPICE per funzionare correttamente. Per fare questo, è necessario fare clic sul tasto Transient.


Compare una finestra che richiede l'inserimento di alcuni dati:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Print Step: indica quanto tempo deve intercorrere fra due successivi calcoli. PSPICE funziona infatti nel modo seguente: quando viene fatta partire la simulazione, il tempo t parte dall'istante 0 e va in avanti. Ogni �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t secondi, con �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t = Print Step, il simulatore calcola quanto valgono le variabili osservate, e costruisce il loro grafico in questo modo, per punti. Se �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t è piccolo, i grafici saranno molto accurati, ma i tempi di calcolo saranno lunghi; se si prende, al contrario, un �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t grande, i calcoli saranno veloci, ma i grafici saranno molto spigolosi e poco precisi. 


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Final Time: specifica l'istante di tempo in cui deve terminare la simulazione del circuito. L'analisi parte sempre dall'istante t=0.


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	No-Print Delay: indica l'istante di tempo da cui cominciare a visualizzare i dati su Probe (è come se fosse l'istante iniziale a cui cominciare l'analisi);


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Step Ceiling: in realtà, PSPICE non usa sempre il Print Step come �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t. Il programma si accorge automaticamente di quanto velocemente varino le grandezze osservate; se esse variano poco velocemente (rispetto a �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t) allora sceglie un intervallo di calcolo più ampio, �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t1, in modo da velocizzare i calcoli perdendo poco in precisione. L'opzione Step Ceiling serve per imporre un limite superiore a �SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t1, in modo da non scendere sotto un certo limite di definizione delle curve.





Sono presenti nella finestra altre opzioni (analisi armonica di Fourier), ma queste vanno oltre lo scopo di questo manuale.





2.	Analisi in Frequenza


Questo tipo di analisi è utile per studiare, ad esempio, le risposte in frequenza di circuiti amplificatori. Date una variabile di ingresso e una variabile in uscita, è possibile studiare, cioè, come varia il rapporto V(out)/V(in) in funzione della frequenza.


Per selezionate questo tipo di analisi, è necessario fare clic sulla casella vicino alla tasto AC Sweep... Per modificare i parametri caratteristici di questo tipo di analisi, fare clic sul tasto AC Sweep. Compare una finestra che consente di specificare alcuni parametri:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	AC Sweep Type: durante l'analisi in frequenza, i generatori a frequenza costante nel circuito generano forme d'onda non più a frequenza costante, ma a frequenza che parte da un minimo, aumenta (linearmente o esponenzialmente), e raggiunge un massimo. Questo parametro specifica come deve variare la frequenza dei generatori. Per avere un corretto diagramma di Bode è consigliato l'uso dell'opzione decade;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	 Pts/Decade: specifica il numero di punti della funzione di trasferimento che vanno calcolati fra la frequenza minima e quella massima della simulazione; più alto è questo numero, più definiti sono i grafici, al prezzo di una maggiore lentezza di calcolo;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Start Freq.: specifica la frequenza minima del grafico di Bode; è la frequenza da cui partono i generatori;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	End Freq.: specifica la frequenza massima del grafico di Bode; è la frequenza a cui arrivano i generatori, dopo di che viene interrotta la simulazione.





Vi sono altri parametri settabili in questa finestra (analisi del rumore), ma non rientrano negli scopi di questo manuale.





3.	Avvio della Simulazione


Una volta che si è finito di impostare tutti i parametri relativi alla simulazione e che si è salvato il circuito, è possibile lanciare PSPICE per ottenere i risultati cercati. Per fare questo, è necessario premere F11 (Analysis/Simulate). 


Se nel circuito sono presenti errori di collegamento dei componenti, parametri mancanti o errati, viene segnalato l'errore ancora prima che PSPICE venga effettivamente lanciato.


Se nel circuito non sono presenti errori, viene avviato PSPICE. Compare la finestra del simulatore, che indica il nome del circuito che si sta simulando, l'attuale istante di simulazione, il Time Step (�SIMBOLO 68 \f "Symbol"�t1) e l'istante finale della simulazione.


Una volta terminata la simulazione, se si era configurato Probe per essere automaticamente lanciato, esso parte da solo. In caso contrario, si ritorna allo Schematic Editor. I risultati della simulazione saranno all'interno del file Nome.out, e potranno essere recuperati con Probe in qualsiasi momento.





Visualizzazione dei risultati


con PROBE





Probe è il programma che permette la visualizzazione dei risultati della simulazione provenienti da PSPICE sotto forma di forme d'onda, proprio come in un oscilloscopio.


Sebbene sia possibile caricare Probe come un normale programma, è più conveniente impostare Schematic Editor in modo che esso venga automaticamente lanciato alla fine dell'operazione di simulazione del circuito, in modo da poter vedere subito i risultati (vedi capitolo precedente).


Se Probe viene lanciato dallo Schematic Editor, avendo selezionato l'opzione Show all Markers o Show selected Markers, nel caso sia stato richiesto più di un tipo di analisi, compare una finestra in cui è possibile scegliere quali risultati visualizzare; poi si può passare direttamente a 3.Sovrapposizione di più curve, saltando i prossimi due paragrafi.





1.	Caricamento dei dati


PSPICE salva i dati derivanti dalla simulazione in un file avente lo stesso nome del circuito simulato, ma con l'estensione .dat. Selezionando la voce Open... del menu File, sarà possibile scegliere i dati corretti da visualizzare. Con questa operazione viene caricata la tabella delle variabili che è possibile visualizzare.





2.	Scelta delle variabili da visualizzare


Per visualizzare il grafico relativo a una variabile, è necessario selezionare la voce Add...  dal menu Trace. Viene visualizzata la tabella delle variabili. Da questa si possono scegliere quelle da visualizzare facendo clic su di esse o scrivendone direttamente il nome nel campo Trace Command e selezionando OK. A questo punto viene visualizzato sul grafico l'andamento delle tensioni o delle correnti selezionate in funzione del tempo.


Se Probe è stato chiamato da Schematic Editor, facendo clic sul marker di una determinata grandezza, essa verrà visualizzata sullo schermo sovrapposta alle altre curve eventualmente già presenti.


Attenzione: se si scelgono, per la visualizzazione, correnti e tensioni contemporaneamente, esse verranno presentate sullo stesso grafico, ma con unità di misura diverse. Se, ad esempio, vengono prescelte per la visualizzazione una corrente di 1A costante e una tensione di 1V costante, il loro grafico coincide. Allo stesso modo, se deve essere visualizzata una corrente oscillante con un'ampiezza massima di pochi milliampére e una tensione costante di 10V, non si riuscirà ad apprezzare l'oscillazione della corrente, e questa sembrerà costante. Basterà togliere dal grafico le curve con le escursioni troppo ampie, e prove ricalcolerà la scala in base alla grandezza delle variabili rimaste sul grafico.


Le diverse curve corrispondenti agli andamenti delle diverse variabili vengono tracciate con colori diversi, per non essere confuse tra loro e una legenda riportante le corrispondenze fra colore e nome della variabile verrà posta immediatamente al di sotto del grafico.





3.	Sovrapposizione di più curve


Per sovrapporre il grafico di una curva ai grafici già presenti sullo schermo basta selezionare la voce Add.. del menu Trace e scegliere la variabile desiderata con un clic del mouse. Vale sempre l'avvertenza del paragrafo precedente. Se da Schematic Editor viene fatto clic sul marker relativo a una variabile non visualizzata, il suo grafico viene sovrapposto a quelli già esistenti.





4.	Rimozione di una o più curve


Per rimuovere il grafico relativo a una variabile, basta selezionare quella variabile facendo clic sul suo nome nella legenda sotto il grafico e premere il tasto CANC. È possibile ripetere l'operazione per eliminare tutte le curve indesiderate.





5.	Zoom


È possibile ingrandire una particolare zona del grafico, per mezzo del menu Wiew... Le voci disponibili sono:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Fit (o CTRL+N): fa in modo che tutti i dati caricati (o, almeno, il più possibile) siano visualizzati in un unico grafico; corrisponde ad "allontanarsi" alla massima distanza dall'oscilloscopio;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�  In (o CTRL+I): scegliendo questa voce, compare una crocetta al posto della freccetta del mouse; facendo clic in un determinato punto del grafico, ci si "avvicina" a quel punto;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h� Out (o CTRL+O): scegliendo questa voce, facendo clic nel punto indicato dalla crocetta, ci si "allontana" da quel punto;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h� Area (o CTRL+A): scegliendo questa voce, tenendo premuto il tasto sinistro e trascinando il mouse, si evidenzia la porzione di grafico che sarà ingrandita;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Previous (o CTRL+P): ritorna al livello di zoom precedente;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Redraw (o CTRL+L): ridisegna il grafico corrente;


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Pan - New Center: facendo clic nel punto indicato dalla crocetta, l'origine dell'asse dei tempi verrà centrata nel punto selezionato.


�
6.	Scale


È possibile scegliere il tipo di scala più appropriata sia per l'asse X, sia per l'asse Y. Le opzioni relative agli assi coordinati sono disponibili nel menu Plot/X Axis Settings... e Plot/Y Axis Settings...


Le principali caratteristiche modificabili dell'asse X sono le seguenti:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Data Range: si specifica se i limiti superiori e inferiori della scala debbano essere calcolati automaticamente (Auto Range) o debbano essere specificati dall'utente (User defined);


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Scale: è possibile scegliere se utilizzare una scala lineare (linear) o logaritmica (Log)


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Axis Variable: solitamente l'asse X ha il tempo o la frequenza come variabile di default. Con questa opzione, si può scegliere un'altra variabile per l'asse X scelta dall'elenco di Probe; è così possibile visualizzare una variabile in funzione di un'altra;





Per l'asse Y sono disponibili le seguenti opzioni principali:


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Data Range


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Scale


�SIMBOLO 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	Axis Title: consente di specificare un titolo per l'asse Y.





7.	Stampa del Grafico


La stampa di un grafico è un'operazione estremamente semplice. Occorre selezionare la voce File/Print e scegliere OK. Se si intende modificare i margini di stampa, selezionare Page Setup... Da quest'ultimo menu è inoltre possibile scegliere se stampare anche i bordi, se stampare un solo grafico o più di uno e l'orientamento della stampa.
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