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IBIS-Modelle in SPICE-Umgebungen

— Simulation von Transienten fiir digitale Schaltungen —
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- Einfiihrung
IBIS und SPICE

Rs

IBIS:  m Simulation von Schnittstellen
Viele digitale Schaltkreise sind nur in IBIS modelliert.
Zumeist professionelle Simulatoren

ZI Kern |
[

SPICE: = Simulation des gesamten Schaltkreis' iiblich
Freie Simulatoren verbreitet, z. B. LTspice
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- Einfiihrung
Schaltkreismodell aus IBIS-Daten

Eingang Upp Upp [ Yoo Ausgang
O.IUK Qu ZXDPC
Lk Rek ? DR Rek Lek )
—Fpk Cm;( Qo ||| /\Dec ch"m" CP'T
Eingang: - Bildet die Last fiir vorgeschaltete Stufen

- Sagt nichts aus zum Schaltverhalten!
Kern: Schaltlogik in (elektrischen) Einzelheiten unbekannt
Bildet treibende Transistoren statisch und dynamisch nach
Ausgang: Einfliisse der Anschliisse

R

Forschungstechnik

Dr.-Ing. Wolfram Sorge HZDR -




Programmieren in SPICE
Ubertragen des IBIS-Modells

[Pulldown] e 1o

| voltage I(typ) I (min) I (max) -SUBCKT Pulldown DR SC

1 GPulldown DR SC DR SC TABLE=(
-5.500E+00 -3.747E+00 -3.779E+00 ~3.921E+00 + ~5.500E+00 ~3.747E+00,
-5.250E+00 ~3.499E+00 -3.521E+00 -3.670E+00 + ~5.250E+00 ~3.499E+00,
-5.000E+00 -3.248E+00 -3.263E+00 -3.418E+00 + -5.000E+00 ~3.248E+00,
-4.750E+00 -2.996E+00 -3.006E+00 -3.167E+00 + —4.750E+00 -2.996E+00,
-4.500E+00 -2.740E+00 -2.749E+00 -2.913E+00 + ~4.500E+00 -2.740E+00,
-4.250E+00 -2.485E+00 -2.491E+00 ~2.658E+00 + —4.250E+00 -2.485E+00,
-4.000E+00 -2.234E+00 -2.099E+00 -2.402E+00 + —4.000E+00 -2.234E+00,
~3.750E+00 -1.984E+00 -1.852E+00 ~2.149E+00 + ~3.750E+00 -1.984E+00,
-3.500E+00 -1.735E+00 -1.607E+00 -1.897E+00 + ~3.500E+00 ~1.735E400,
-3.250E+00 -1.488E+00 -1.363E+00 -1.645E+00 + -3.250E+00 ~1.488E+00,
-3.000E+00 -1.243E+00 -1.122E+00 -1.3958+00 + ~3.000E+00 -1.243E+00,
-2.750E+00 -1.001E+00 -886.387E-03 -1.147E+00 + -2.750E+00 -1.001E+00,
~2.500E+00 -765.725E-03 -662.732E-03 -903.596E-03 + —2.500E+00 ~765.725E-03,
-2.250E+00 -550.375E-03 -488.675E-03 -668.228E-03 + ~2.250E+00 -550.375E-03,

Io=I(Uoe) Upie

m Tabellen /(U) und U(t) von IBIS nach SPICE kopieren:

I(U): Gesteuerte Stromquelle modelliert Element statisch
U(t): PWL-Quelle modelliert Schaltverhalten H<oR
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- Schaltvorgange
Ausgangsstromgleichung des Treibers

Kulu

Knotengleichung [GLS99]:

lout = Ku(t)ly — Kp(t)lp + Ipc — lgc ‘

Ko lp

Dynamisches Verhalten:

Die Koeffizienten K(t) modellieren das kol fw
Gate der Transistoren.

Aufgabe:
Berechnen von K(t)

Ko[]lo
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- Schaltvorgange
Berechnung der Schaltkoeffizienten

Gleichungssystem der dynamischen Koeffizienten:

_ Upca—leca—lout2(t))Ip1—(lpc1—!cc1—lout1(t)) D2
KU(t) - Ip2lur—Ip1lu2

_ Upco—leco—lour2 (1)) lu1—(Ipc1—lGc1—lout1 (£))u2
KD(t) - Ip2lur—Ip1lu2
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- Schaltvorgange
Priifen des Verhaltens
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- u2 .param fix=0
" / .step param fix list 0 5
{rl} V3 _param rl=500

- / OutStage

/ {fix}
X Outageren = Lo = e

\

m Fix*-Last — Ausgangssignal = IBIS-Sprungdefinition v e—
(g 2™

m Enthalt Einflisse des Gehauses

Mi

Dr.-Ing. Wolfram Sorge HZDR - Zentralabteilung For:

Forschungstechnik

[m]

3



2014-03-09 17:31 B <«o»

- Schaltvorgange
Verschiedene Lasten
/1
/ .
/ ci R1
/ en]
/ ]
m Modell bereit fur verschiedene Lastimpedanzen, A
m besonders: abgeschlossene Leitungen o bt
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. . . . 2014-03-09 17:31
Simulation transienter Signale
Beispiel: Austastimpuls

= « 0>

m Naherung: Ausgangssignal = ) Sprungantworten & Gleichanteile

m Exakt ist diese Methode nur im linearen System! HZonR
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.Simulation transienter Signale
Beispiel: Kurzer Impuls

- = —_— |3

ﬁ =T
\
\\ Xpwm I |
AN
X1
X2
Yewm e
Y1 \
Y2 /
m Dauer des Schaltvorgangs zu ersehen e
m Werte im Ubergang nicht exakt! Forschungstechnik
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.Vergleich von SPICE- und IBIS-Modellen

Beispiel: Schaltkreis 74LVT00 (NXP)

2014-03-09 17:31 B <«o»

c1| R1
{cli {rh}
Impulsdefinition laut Datenblatt: —DR

R =5009, C, =50pF, torr = 5001S, t, = tr = 2,505 Forschungstecie
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Vergleich von SPICE- und IBIS-Modellen
Beispiel: Schaltkreis 74LVT00 (NXP)

3o — | e l%
A\
- \
\
/ \
\ /
pa
\ /
i A /
Ansicht mit feinerer Auflosung: Zeitabweichung < 1ns. :::ﬁg?ecﬁ
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Zusammenfassung

Aufwand: Bei fertigem SPICE-Musterquelltext maBig
Nachteil: Ubertragungszeiten werden nicht exakt simuliert.
Anwendung: Simulation von

- Schaltkreiskopplungen
- Leitungstreibern
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Vielen Dank.
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