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真1  PSpice8.0 

 1

上篇 电子电路设计、仿真与制板

1  PSpice8.0 

1.1  PSpice8.0简介 

1.1.1  概述 
PSpice即Personal SPICE在PC机上使用的SPICE程序。SPICE是Simulation Program with 

Integrated Circuit Emphasis的缩写，意为侧重于集成电路的模拟程序。SPICE是美国加州伯利

分校以 Pederson 教授为首的计算机辅助集成电路设计小组于 20 世纪 70 年代开发的。1984

年，美国 MicroSim 公司推出基于 SPICE 的微机版本的 PSpice，由于受当时 PC 机性能的限

制，仅用于教学演示或小型电路的分析。随着 PC 机性能的提高，PSpice 功能也不断完善，

可以进行较大电路的分析和设计。高版本的 PSpice不仅可以分析模拟电子电路，而且可以分

析数字电路和模数混合电路；不仅可以用文本文件输入，而且可以用图形输入。在分析功能

上，增加了参数分析、容差分析、优化设计等，还备有丰富的元器件参数库及宏模型库。

PSpice8.0版本使得电子电路自动化设计更加完善，功能更加强大，从电路的自动设计到模拟

分析到 PCB自动排版完全实现了自动化。本章介绍MicroSim公司的 PSpice8.0软件的基本组

成及使用。 
1.1.2  PSpice软件的结构 

PSpice的软件结构与 SPICE是类似的。它由 5部分组成：输入部分、器件模型处理部分、

建立电路方程部分、求解电路方程部分和输出部分。 

(1) 输入部分 

用户以文本或图形方式输入有关电路的信息，包括拓扑结构、器件模型、元件参数、分

析类型和输出类型。 

(2) 器件模型处理部分 

此部分指由计算机处理的数学模型。模型要尽可能反映器件的电特性，而且计算时间短、

仿真效果好。 

(3) 建立电路方程部分 

此部分根据输入的信息自动建立电路方程。通常采用改进节点法形成方程组。 

(4) 求解电路方程部分 

此部分是程序的核心，也是占用 CPU时间最长的部分。对线性代数方程组采用高斯消去

法或 LU分解法求解。对非线性代数方程采用牛顿-拉夫森迭代。对于瞬态分析建立的非线性

常微分方程组采用数值积分的方法，如梯形法和基尔法等。 

(5) 输出部分 

有文本方式和图形方式。电路仿真后可形成*.OUT文本文件和*.DAT的图形显示文件。 

整个 SPICE软件是在程序模块管理下的一组功能模块，包括输入模块、错误检查模块、

建立方程模块、求解直流模块、迭代模块和交流模块。其中最重要的是求解直流模块，它是

程序的核心。通过反复调用迭代模块来完成直流、交流和瞬态等分析功能。 
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1.1.3  PSpice8.0简介 
PSpice5.0以上的版本都是以Windows为平台的，称为Windows版。运行时使用 486以

上的微机。 

PSpice8.0包含 9个组成部分，如图 1-1所示。 

 

图 1-1  PSpice8.0的组成 

① DesignLab Design Manager  电路设计实验室的设计管理程序。 

② MicroSim Schematics  电路图输入程序。 

③ PSpiceA/D  进行模拟和数字电路计算的主程序。 

④ MicroSim PCBoards  制作印刷电路板的程序。 

⑤ Optimizer  电路优化程序。 

⑥ Parts  元件模型参数提取程序。 

⑦ Microsim Probe  输出绘图程序。 

⑧ Stimulus Editor  激励源编辑程序。 

⑨ Microsim Text Editor  电路文件编辑程序。 

上述 9个部分程序都可以独立运行，也可以在 DesignLab Design Manager管理下运行。

PSpice8.0 还提供了示范电路和帮助文件。示范电路在 EXAMPLE 这个目录中。帮助文件在

各个程序中都有，可以打开查找，也可以运行在线帮助。各个部分程序打开后的窗口形式是

类似的。所有的命令只有可被执行时才能点亮。用户用光标指向或选择任何一条命令或任一

工具按钮时，窗口的最底部分或图标下，都有功能说明。 
1.1.4  PSpice8.0常见文件格式 

PSpice8.0的 9个子程序生成不同格式的文件，每种文件格式都以不同的后缀加以区别。

常用的后缀及文件格式如表 1-1所示。 
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表 1-1  常用的后缀及文件格式 

后    缀 文 件 格 式 后    缀 文 件 格 式 

*.sch 电路图(Schematics)文件 *.slb 符号库文件 

*.lib 元件库文件 *.dat 绘图(Probe)数据文件 

*.stl 激励源(Stimulus)文件 *.cir 电路输入文件 

*.out 电路仿真结果输出文件 *.pca 印刷电路板图(PCB)文件 

*.opt 电路优化(Optimizer)文件   
 

1.1.5  PSpice8.0的电路分析步骤 
PSpice8.0分析电路的过程如图 1-2所示。 

 

图 1-2  用 PSpice分析电路的流程图 

整个电路分析过程大致可分为： 

(1) 从绘制电路图到保存电路图文件 

在这个过程中将产生电路图文件 (*.sch)，*.sch 文件包含电路拓扑结构、元器件参数、

输出变量以及分析类型信息。 

(2) 运行电路分析程序 

启动后程序自动生成以下文件： 

① *.net  电路连接网表文件，包含元器件之间的连接信息。 

② *.als  电路各节点的别名信息文件。 

③ *.lib  包含元器件模型和子电路信息的局部模型库文件。 

④ *.ind  为加快模型库搜寻而产生的库索引文件。 

(3) 由这些文件，生成供分析的电路输入信息文件(*.cir)。 

(4) 分析完毕，自动生成两种文件 

① *.dat  供图形后处理器显示波形用的二进制数据文件。 
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② *.out  电路输出文件，其中包含*.cir文件的内容和部分分析的输出结果。 
1.1.6  PSpice8.0中的规定 

PSpice8.0中规定了两种因子，即比例因子和单位因子，均用相应的字母来代替。 

(1) 比例因子 

常用的比例因子如表 1-2所示。 

表 1-2  PSpice中用的比例因子 

符    号 比 例 因 子 因    数 符    号 比 例 因 子 因    数 

F 1E-15 10–15 M 1E-3 10–3 

P 1E-12 10–12 K 1E3 103 

N 1E-9 10–9 MEG 1E6 106 

U 1E-6 10–6 G 1E9 109 

MIL 25.4E-6 25.4×10–6 T 1E12 1012 
 
(2) 单位因子 

常用的单位因子有： 

V=伏特，A=安培，Hz=赫兹，OHM=欧姆，H=亨利，F=法拉，DEG=度 

例如 1000，1K，1E3都代表一个数；M，MV都代表一个比例因子。比例因子的字符可

以大写，也可以小写。比例因子与其前数字是乘的关系。比例因子在前，单位因子在后。PSpice

总是忽略单位因子。在没有比例因子和单位因子的情况下，电阻、电压、电流、频率、电感、

电容和角度的隐含量纲分别为欧姆、伏特、安培、赫兹、亨利、法拉和度。 

1.2  电路设计实验室的设计管理程序 

1.2.1  概述 
电路设计实验室管理程序(DesignLab Design Manager)窗口如图 1-3 所示。DesignLab 

Design Manager 是 PSpice8.0 的一个综

合性的管理程序，其余 8个程序都以工

具按钮的形式竖放在窗口的最左边一

列上。工作窗口中还有一组下拉式菜单

命令，以及一组横向排列的工具按钮。 
1.2.2  菜单和命令 
菜单条中各菜单项的基本功能为： 

① File  打开文件、新建一个工作

区、打开已建立的工作区、关闭当前的

工作区、显示文件属性、显示错误信   

息表。 

② Edit  剪切、复制、粘贴、将所

选外部内容放到工作区、打开工作区。 

③ Workspace  复制运行中工作区的全部或部分、移动运行中工作区的全部或部分、删

除运行中工作区的全部或部分、对工作区的文件建立档案管理、存储一个已建档的工作区、

把一个设计加到运行中的工作区。 

④ View  按类型排序显示、按文件名排序显示、更新正显示的窗口、扩展项显示、状

态栏显示或隐去、工具栏显示或隐去、应用程序工具栏显示或隐去、选项设置。 

⑤ Tools  运行电路图输入程序、运行模拟或数字电路的计算程序、运行制作印刷电路

 

图 1-3  DesignLab Design Manager程序窗口 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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板程序、运行电路优化程序、运行元件模型参数提取程序、运行输出绘图程序、运行激励源

编辑程序、运行电路文件编辑程序、运行全部结束。 

⑥ Windows  使所有打开的窗口按前后叠排显示、使所有打开的窗口按上下排列显示、

使所有打开的窗口按左右排列显示、把最小化窗口图标放在程序窗口底部。 

⑦ Help  按内容或索引查找帮助、提供技术支持信息、显示如何使用帮助信息的结构示

意图、显示版本、版权说明等。 
1.2.3  工具按钮 
在 DesignLab Design Manager窗口中有一排横向工具按钮和一列纵向工具按钮。 

(1) 横向排列的工具按钮 

横向的工具按钮共有 11个，分别为： 

  建立一个新的工作区；   移动运行中工作区的全部或部分； 

  打开已建立的工作区；   对工作区的文件建立档案管理； 

  剪切；   存储一个已建档的工作区； 

  复制；   按类型排序显示；  

  粘贴；   按文件名排序显示。 

  复制运行中工作区的全部或部分；   
(2) 纵向排列的工具按钮 

纵向的工具按钮共有 8个，分别为： 

  运行电路输入程序；   运行元件模型参数提取程序； 

  运行模拟或数字电路的计算程序；   运行输出绘图程序； 

  运行制作印刷电路板程序；   运行激励源编辑程序； 

  运行电路优化程序；   运行电路文件编辑程序。 
1.2.4  DesignLab Design Manager的应用 
当要开始一个新的项目，即设计一个新电路时应先打开 DesignLab Design Manager，因

为它是一个 PSpice8.0 程序的总管。选择

File/New Workspace 命令，会弹出一个“New 

Workspace”对话框，如图 1-4所示。 

在 Name 文本框中填入设计电路的名字，

并在 Location(路径)文本框中选择合适的路径

如，C：\Msim_8\Projects\abcd，然后单击“Create”

按钮，程序即会弹出一个新窗口。 

用户可根据自己的需要或习惯来选择输入

方式。如用文本方式则选择 Tools Text  Edit命令或单击 按钮，即弹出 Text Editor程序的
窗口，可在此窗口内编辑电路输入文件。如果用电路图输入方式，则可选择 Tool/Schematics

命令或单击 按钮，即弹出 Schematics程序的窗口，可在此窗口内输入电路图。无论用哪种
方式来输入电路以及将如何对电路进行仿真分析或制作印刷电路板，DesignLab Design 

Manager都会进行管理，把所有运行过的程序都放在创建的窗口中，可随时调用。 

1.3  电路图输入程序 

1.3.1  概述 
MicroSim Schematics是 PSpice8.0的一个主程序。这个程序的主要功能是可以在窗口中

的工作平台上利用元件库中的元件及程序提供有连线和连接点绘制电路。在电路完成并检测

 

图 1-4 “New Workspace”对话框 
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无误后，可以对电路进行直流、交流、瞬态等各种分析和仿真，并为进一步优化电路及 PCB

板图做准备。和前面介绍过的 DesignLab Design Manager一样，这个程序窗口中也有一组下

拉式菜单命令，以及纵向、横向排列的工具按钮，如图 1-5所示。 

选择开始/程序/ DesignLab Eval 8/Schematics，打开 Schematics窗口，如图 1-5所示。 

 

图 1-5  MicroSim Schematics程序窗口 

(1) 菜单和命令 

菜单条中各菜单项的基本功能如下。 

① File  新建绘图、打开绘图、关闭绘图、导出文件、保存绘图、另存绘图、设置绘图

中的版本检查、打印、打印机设置、编辑库文件、编辑元器件符号、显示元器件列表、操作

过程中的错误列表、最近打开过的 4个电路图文件列表、退出。 

② Edit  撤销上一步操作、重复上一次操作、剪切、复制、粘贴、复制到剪贴板、删除、

全选、属性编辑命令、标注编辑命令、激励源编辑命令、元件符号编辑命令、编辑符号或文

件的属性、查看、将图形块转换为元件符号、逆时针旋转 90°、镜像命令、按水平排列、按
垂直排列、替换命令、查找命令。 

③ Draw  重复上一次操作、重复使用元件、绘制导线、绘制总路线、绘制模块、画弧、

画圆、画框、绘制多义线、插入文本、插入文本框、插入图片、元件选择、重新连线。 

④ Navigate  显示上一页、显示下一页、选择页面、创建新页面、删除页面、复制页面、

编辑页面的信息、编辑子电路中特例的属性、编辑子电路、转到下一级、转到上一级、转到

最高一级、定位命令。 

⑤ View  使所有元件都能显示在一页中、放大显示、缩小显示、放大所选区域、恢复

上一次显示、刷新当前的绘图、使所选点成为显示的中心、设置需要使用的工具栏、设置是

否显示状态栏。 

⑥ Options  设置视图默认显示格式、设置设计图纸的页面大小、设置自动放置元件、

设置自动命名、设置 Schematics默认设置、设置绘图中对象的显示属性、设置视图缩放的默

认参数、设置受限制的操作、设置电路原理图的解释器。 
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⑦ Analysis  电气规则检查、创建网表文件、编辑激励源、设置电路分析项目、设置库

文件和包含文件、执行电路分析项目、Probe功能设置、运行 Probe检查网表文件、输出信息

检查、设置分析结果显示模式。 

⑧ Tools  打包命令、创建 PCB版图的网表文件、运行 PCB版图编辑器、显示 PCB版

图编辑器产生的注释、查看 ECO 文件日志、设置版图编辑器的参数、浏览版图网表文件、

查看打包定义命令、创建子电路命令、运行优化程序、设置是否使用被优化的参数。 

⑨ Markers  标注电路中的电势或数字信号、标注两个节点之间的相对电压、标注电流、

高级标注、清除所有标注、显示所有标注、显示被选择的标记点的波形。 

⑩ Window  新建窗口、层叠窗口、水平平铺窗口、垂直平铺窗口、重新排列窗口。 
 Help  帮助主题、热键及功能表、显示用户手册、显示库表、技术支持、使用帮助、

显示程序的版本及版权信息。 

(2) 工具按钮 
工具栏由一些图标式按钮组成，如图 1-6 所示。这些快捷按钮对应于上述的文件管理菜

单(File)、视图方式菜单(View)、标注菜单(Marks)、绘图菜单(Draw)和电路分析菜单(Analysis)

中的常用命令或工具。 

 

图 1-6  Schematics常用工具栏组成 

① 第一排从左至右分别为新建绘图、打开绘图、保存绘图、打印、剪切、复制、粘贴、

撤销上一步操作、重复上一次操作、刷新当前的绘图、放大显示、缩小显示、放大所选区域、

满屏显示、绘制导线、绘制总路线、绘制模块、元件选择、最近取用的元件列表、编辑属性、

编辑新符号； 

② 第二排从左至右分别为设置分析类型、仿真分析、设置观测标识的颜色、加电压观

测标识、加电流观测标识、消隐或显示直流工作点电压值、消隐或显示某一节点直流工作点

电压值、消隐或显示直流工作点电流值、消隐或显示某一支路直流工作点电流值、绘制导线、

绘制总路线、绘制模块、画弧、画框、画圆、

绘制多义线、插入文本、插入文本框、插入         

图片。 

(3) 绘图工作区 

绘图工作区是一块均匀划分的网格区

域，网点之间的默认间隔为 2.50mm。选择

Options/Display Options...可以打开如图 1-7

所示的显示方式设置对话框，可以通过单击

选项前小方框和输入数值来设置显示方式。 

如果电路图的大小超出屏幕显示范围，

就必须借助软件提供的各种视图工具来观

看整幅电路图。 

如图 1-8所示，在 Schematics中只能看

到电路图的一部分，为了观察到整个电路，可以采用方法为： 

① 移动垂直滚动条和水平滚动条中的滑块，浏览电路图全景。 

② 采用自动滚屏方法，浏览整幅电路图。 

 

图 1-7  显示方式设置对话框 
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将鼠标置于自动滚动区内，当鼠标指针成黑色粗箭头时，屏幕将发生自动滚动。自动滚

屏的设置方法为： 

选择 Options/Pan & Zoom，可以打开如图 1-9所示的参数设置对话框，选中 Enable选项，

使自动滚屏开关处于打开状态，则可实现自动滚屏。灵敏度(Sensitivity)表示从鼠标置于自动

滚动区开始，到屏幕发生滚动的延迟时间。滚动区的宽窄(Hot Zone Size)是用滚动区占屏幕尺

寸的百分比来表示的，Hot Zone Size中的数值越大，表示滚动区的范围越宽。 

    

图 1-8  某电路在屏幕显示区中的部分    图 1-9  图形缩放及整图浏览参数设置对话框 

③ 利用菜单命令或常用工具栏中的图标直接显示整幅电路图。 

可以采用的两种方法为： 

• 选择 View/Fit，或单击 按钮，可显示电路图全景。 

• 选择 View/Entire Page，电路图如图 1-5所示。 

在执行以上任一操作或滚屏操作后，选择 View/Previous，可撤消该次操作，屏幕将恢复
到操作以前的显示状态。选择 View/Redraw或单击 图标，还可以刷新屏幕。 

以上操作都是针对单幅电路图而言。实际上，在 Schematics

中可以同时开辟多个绘图工作区，每一个绘图工作区又称为一

个窗口。单击 Window，可以打开如图 1-10 所示的窗口排列菜

单，可以分别实现打开一个新的窗口、层叠窗口、水平排列窗

口、垂直排列窗口、排列图标和已打开的窗口列表。 

(4) 状态栏 

位于原理图编辑器窗口底部，状态栏被划分为三个部分：

第一部分显示鼠标指针所在位置的坐标；第二部分显示当前电

路图所处状态，当鼠标置于常用工具栏中的某一图标上时，还

可显示该图标的提示信息；第三部分显示当前执行的菜单命令。状态栏可由 View/Status Bar

命令来设置显示或者消隐。 
1.3.2  电路图绘制方法 

(1) 绘制一幅电路图需要的步骤为： 

① 从符号库中提取元器件符号或 I/O端口符号； 

② 摆放符号； 

③ 连线； 

   

  图 1-10  窗口排列菜单 
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④ 定义或修改元器件符号及导(总)线属性值； 

⑤ 根据电路分析需要，在图中加入特殊用途符号和注释文字； 

⑥ 保存该电路图。 

(2) 现以图 1-11单管放大电路为例，介绍电路图的基本绘制方法。 

 

图 1-11  单管放大电路 

① 取元件  选择 Draw/Get New Part...或单击常用工具栏中的 按钮，打开图 1-12所示

符号名输入对话框： 

直接在 Part Name栏中输入符号名(不区分大小写)，或拖动滚动条寻找并选中该符号。比

如，输入 R可以取出电阻，输入 vdc可取出直流电压源，输入 qbreakn可取出基本双极型晶

体管。 

如果对符号名称还不太熟悉，单击“Libraries…”按钮，打开图 1-13 所示符号提取对     

话框。 

    

图 1-12  符号名输入对话框      图 1-13  符号提取对话框 

在图 1-13 中，选择 Library 区中的不同符号库(.SLB)，则该符号库中的元器件名称便显

示在 Part 区中。在 PSpice 中，共有扩展元器件符号库(ABM.SLB)、模拟电路元器件符号库

(ANALOG.SLB)、自定义模型元器件符号库 (BREAKOUT.SLB)、电路连接器符号库
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(CONNECT.SLB)、常用模/数字电路元器件符号库(EVAL.SLB)、电路接口符号库(PORT.SLB)、

激励源符号库(SOURCE.SLB)、特殊用途符号库(SPECIAL.SLB)8个符号库。库中常用的元器

件见本章附录。图 1-11中的电阻 R位于符号库 Analog.slb中，直流电压源和交流电压源取自

符号库 source.slb中，接地符号 agnd(或

GND ANALOG)存放在 port.slb库中。 

选择符号库中的某一符号，则该符

号的名称便会出现在 Part Name 文本框

中，同时，Description 文本框中出现一

行文字，说明该符号的含义。找到所需

的电路符号后，单击“Place”或“Place 

& Close”按钮，便可取出该符号。双击

某一符号可以直接将其取出。 

单击图 1-12中的“Advanced”按钮，

可打开图 1-14所示“高级操作”对话框，

在图 1-14中，可以显示所选器件的符号，

还可以单击“Edit Symbol”按钮，进入

符号编辑器。 

② 摆放符号。 

• 取出符号后，单击绘图工作区中
的某一点，符号将沿该点摆放一次，鼠标恢复成摆放前状态，表示可以继续摆放该符号。 

• 如果电路中有多个同种类型元件，则需要单击鼠标多次，将该元件符号摆放多次。 

• 单击鼠标右键或双击鼠标左键，可以结束摆放操作，取错了符号，也可以单击鼠标右
键撤消。 

• PSpice 可以对符号进行旋转或水平翻转操作,键盘操作为：同时按下<Ctrl>和<R>键，

可以将符号沿逆时针方向旋转 90°；同时按下<Ctrl>和<F>键，可以将符号水平翻转。 

• 如果要重新调整符号位置，单击某一符号并拖动，可将该符号移动到其他位置。如果
弹力线开关(Rubberband)处于开状态，如图 1-4所示，则符号移动后仍通过导线与原电路相连，

如图 1-15(a)所示；如果弹力线开关关闭，则符号移动后将脱离原电路，如图 1-15(b)所示。弹

力线开关取决于图 1-7中 Rubberband项的设置方法。 

 
(a) 弹力线开关打开                   (b) 弹力线开关关闭 

图 1-15  移动电阻后的两种电路状态 

如果需要对符号进行删除、复制及旋转等其他操作，则必须先选中相应的操作对象，操

作对象可以是单个符号、多个符号及电路块。 

选择单个符号：单击某一符号，如果符号的颜色变成红色，表示已选中该符号。 

 

图 1-14 “高级操作”对话框 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


