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 رسم مدار شماتيک وارونگر .1

برای شبیه سازی وارونگر همان طور که در بخش قبلی نیز اشاره کردیم باید یک کتابخانه جدید ایجاد کنیم و در آن سلول 

 های جدید جهت طراحی مدار ایجاد نمود.

 را ایجاد کردیم. ex2همین منظور کتابخانه ه ب

 

 مدار وارونگر را همانند مدار شکل زیر ایجاد می کنیم. ،سپس طبق توضیحات قسمت قبل، در فایل شماتیک
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 انتخاب کرده ایم. nmosدو برابر عرض ترانزیستور را  pmosدقت شود که عرض ترانزیستور 

 شبيه سازی مشخصه وارونگر .2

 Tools -> Analogپس از ضبط و چک کردن مدار طراحی شده برای به دست آوردن مشخصه این وارونگر از مسیر 

Environment  ،Analog Environment .در این محیط طبق توضیحات قسمت قبل، برای به دست  را اجرا می کنیم

انتخاب می کنیم و ولتاژ دی سی  dcز نوع ا …Analyse -> Chooseآوردن مشخصه وارونگر نوع شبیه سازی را در قسمت 

خواهیم ولت تنظیم  2.5تا  0تعیین می کنیم. رنج تغییرات را نیز بین  Sweep Variableمنبع ولتاژ ورودی را به عنوان 

 .کرد
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 <- Resultsرسم مشخصه وارونگر از مسیر را اجرا کرده و در انتها برای  Netlist and Runپس از تنظیم نوع شبیه سازی 

Direct Plot -> DC  و انتخاب سیم خروجی و فشردن کلیدEsc .مشخصه به صورت شکل زیر رسم می گردد 
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 شبيه سازی گذرای مدار و به دست آوردن تاخير .3

 اکنون می خواهیم مدار طراحی شده را در حالت گذرا شبیه سازی نماییم و از روی آن سمبل بسازیم.

 ورودی و خروجی مدار دو پین ورودی و خروجی تعیین می کنیم. به این منظور ابتدا برای

 کلیک می کنیم pinبر روی دکمه  Virtusoصفحه  چپپین، از منوی سمت برای ایجاد 

 

 پس از کلیک پنجره زیر باز می شود.

 

( را  Outputیا  Inputنوع آن)  Directionنام پین را تایپ کرده و در قسمت  Pin Namesدر این پنجره در قسمت 

نمایان می شود.  ،پین مورد نظر در محل کلیک Virtusoبا تعیین تنظیمات و با کلیک بر روی صفحه  تعیین می نماییم.

 سپس پین ها را با سیم به گره های مربوطه وصل می کنیم. مدار نهایی به شکل زیر به دست می آید.
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 Tools -> Analogرا از مسیر  Analog Environment ن،اکنون پس از ضبط برنامه و حصول اطمینان از درستی آ

Environment .اجرا می کنیم 

 را انتخاب می کنیم. … Setup -> Stimuliدر ابتدا باید پین ورودی را مقداردهی نماییم. برای این کار از مسیر 

 

 پنجره ای مانند شکل زیر باز می شود. ،پس از انتخاب
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ی را تعیین می کنیم. در دسپس نوع سیگنال ورو را انتخاب می کنیم. Enabledدر این پنجره برای فعال کردن پین، گزینه 

رد نظر را در فیلدهای متناسب با آن ومی گذاریم. پس از آن مشخصات سیگنال م pulseاین مثال ما نوع سیگنال ورودی را 

 کنیم. را کلیک می OKپر می کنیم و در انتها دکمه 

را باز  Choosing Analysesپنجره  …Analyse -> Chooseحال نوبت تعیین نوع شبیه سازی می باشد. دوباره از مسیر 

 Accuracyدر قسمت  انتخاب کرده و مدت زمان شبیه سازی را نیز تعیین می کنیم. transکنیم. نوع آنالیز را می 

Defaults  می توان دقت شبیه سازی را تعیین نمود. در نهایت بر دکمهOK .کلیک می کنیم 
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،  Results -> Direct Plot -> Transient Signalرا اجرا می کنیم. برای مشاهده نتایج گزینه  Netlist and Runحال 

 را انتخاب می کنیم.

 

خروجی و ورودی مدار  Escورودی و خروجی و فشردن کلید  ظاهر می گردد که با انتخاب سیم های Virtusoمتعاقبا پنجره 

 همانند شکل زیر نمایش داده می شوند.
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را انتخاب می نماییم. پنجره ای مانند  …Tools -> Calculatorگزینه  ،نجره از منوی بالابرای محاسبه تاخیر در همین پ

 شکل زیر گشوده می شود.

 

را انتخاب می کنیم که متعاقبا پنجره به شکل زیر تغییر خواهد  Special Functionsگزینه  ،از منوی فیلتر پایین پنجره

 کرد.
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 transبرای انتخاب سیگنال های مورد نظر)ولتاژ ورودی و خروجی( برای محاسبه تاخیر گیت، مطابق شکل زیر ابتدا از تب 

هر یک، در  ولتاژ متناظر با ک کرده و برای انتخاببه ترتیب کلی Signal2و  Signal1را انتخاب می کنیم. روبروی  vtگزینه 

پنجره شماتیک مدار بر روی گره مورد نظر کلیک می کنیم. نام سیگنال گره های مورد نظر به طور خودکار در قسمت های 

 د شد.نمربوطه نوشته خواه
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   مقدار  Threshold Value 2و  Threshold Value 1در گام بعدی در قسمت های 
( را وارد 1.25)در این جا  ⁄ 

در  نیز می توان لبه بالارونده، پایین رونده و یا هر دو را برای محاسبه تاخیر انتخاب نمود. Edge Typeمی کنیم. در قسمت 

 کلیک می کنیم. OKانتها بر روی دکمه 

 

 مقدار تاخیر محاسبه شده و نمایش داده خواهد شد. Evalحال با کلیک کردن بر روی دکمه 
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 ساخت سمبل از روی شماتيک .4

را  Virtuso ،Design -> Create Cellview -> From Cellviewاز روی شماتیک، در صفحه  Symbolبرای ساخت 

 انتخاب می کنیم.

 

 صفحه ای مطابق شکل زیر باز می شود.

 

 کلیک می کنیم. پنجره زیر باز می شود. OKدر این صفحه می توان نام سلول و کتابخانه را تنظیم کرد. بر روی دکمه 
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کلیک می کنیم. پنجره ای مطابق شکل زیر  OKدر این پنجره می توان محل قرارگیری پین ها را تعیین نمود. دوباره بر دکمه 

 نمایان می شود.

 

ن ها می توان شکل می توان اشکال و خطوط متفاوتی را انتخاب نمود که با کمک آ Add -> Shapeدر این پنجره از مسیر 

 ظاهری سمبل را عوض کرد. در نهایت به شکل زیر رسیده ایم.
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نمای  Viewملاحظه می شود که در قسمت  ex2، در سلول  ex2را باز کنیم، در کتابخانه  Library Managerاگر پنجره 

symbol  .نیز اضافه شده است 

 


