PSpice Tutorial

Ausarbeitung zum Thema: ,,Einfliihrung in PSpice“
Von Tino Kahl und Christian Brose
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1 Einleitung

Willkommen bei unserem kleinen Tutorial zum Thema PSpice. Diese kleine Anleitung
soll ihnen Aufschluss Uber PSpice und seine Unterprogramme geben und ihnen die
wichtigsten Arbeitschritte und Werkzeuge fur eine gute Simulation ihrer Schaltungen
zeigen. Wir haben sehr viel Wert auf Beispiele gelegt da man unserer Meinung nach
PSpice am besten kennen lernt in dem man es selbst ausprobiert und selbst damit
umgeht.

PSpice ist ein sehr umfangreiches Programm welches anfangs durch seine
Komplexitat etwas schwer verstandlich scheint. Wer jedoch einmal durchgeblickt hat,
wird dieses Programm lieben und nur noch mit damit Arbeiten wollen.

Spice war lange Zeit der fuhrende Standard zur Simulation von Schaltungen.
Demzufolge gibt es auch heute noch riesige Bibliotheken (Siehe links) in denen man
tatsachlich nahezu jedes beliebige Bauelement finden kann.

Sollte man trotzdem einmal ein Bauelement nicht bekommen, steht einem ein ,Model
Editor” zur Verfugung mit dem man jedes Bauelement erstellen und seine
Funktionsweise anhand der Datenblatter nachstellen kann.

Ein kleiner Tipp im Voraus speichert so oft wie moglich ab! Denn wir haben die
Erfahrung gemacht dass dieses Programm unter Windows nicht 100% stabil lauft.
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2 Installation des Programms

Bevor wir mit PSpice arbeiten konnen mussen wir es erst einmal herunter laden und
Installieren.

Die Studentenversion ist unter http://www.Orcad.com zum download erhaltlich.

Im Folgenden wird sich alles auf die Studentenversion 9.1 beziehen.

Man klicke doppelt auf die zuvor herunter geladene Datei ,9.1pspstu.exe”.

=) Slpspstu O — 6
Datei  Bearbeiten Ansicht  Faworiten Extras 7
@ - G @
@-@ FA8 QPR
e |h_,_ E:\noch zu sotieren\sspicet31pspstu ‘#l b Wechseln zu

B
Datei- und Ordneraufgaben () Slpspstu.exe
.L*’ Meuen Ordner erstellen
@ Ordner im Web verdffentlichen

a Crdner freigeben

Andere Drte (&)
:_ s5picE
 Eigene Dateien
:_ Gemeinsame Dokuments
B Arbeitsplatz
M Netzwerkumgebung

Details 0

Abbildung 2-1 PSpice vor dem Entpacken

Ein ,WinZip Self-Extractor” Fenster 6ffnet sich.

[ WinZip self-Extractar [9lpspstu.exe] 8 ]
To unzip all files in 31 pepstu.exe to the zpecified
folder press the Unzip button,

Unzip To Folder: Run Windip
C:ADOEURE =1 WADkIMNI~ AL O KALE 15T emp Close
v Owemnite Files YWithout Prompting
About
Help
2 Mico Mak Computing, [nc. A WINZID. SO

Abbildung 2-2 PSpice Self-Extractor

Mit diesem Fenster entpackt man die Installationsdateien in einen vorher definierten
Ordner. Dazu ersetzen Sie zunachst in der markierten Zeile den Endpackordner in
»-\PSpice”.
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WinZip Self-Extractor [91lpspstu.exe]

To unzip all files in 91 pzpstu.exe to the specified
folder press the Unzip button,

IUnzip To Eolder:
APSpice

v [Ovenwrite Files Without Prompting

2 Mico Mak Computing, [nc.

e

Unzip

Fun Windip
Cloze
About

Help

LA WWIRIZID. Com

Abbildung 2-3 Ordnerangabe und ""Unzip"*

Mit dem dricken des ,Unzip“ Button haben Sie alle Installationsdateien in den

Ordner ,PSpice” extrahiert.

Datei- und Ordneraufgaben @] = PSpice

!
Blnspatu.exe
L__*_’ Neuen Ordner erstellen =
e Ordnier im Web verdffentlichen

& Ordner freigeben

Andere Orte (@)

3 spice
Eigene Dateisn
L Gemeinsame Dokumente
& Arbeitsplatz
l_‘* Netzwerkumgebung

Details O

Abbildung 2-4 Extrahierter Ordner

Nun 6ffnen Sie das Verzeichnis ,PSpice“ durch einen Doppelklick und starten die in

ihm enthaltene ,Setup” — Datei (Setup.exe).

Die Frage, ob wir alle Antivirenprogramme abgeschalten haben, bestatigen wir mit
OK (vorher sollte man dieser Aufforderung jedoch Folge leisten).

Nun fragt das Setup, was wir alles installieren wollen.

Hier klicken wir ,Schematics® und ,Capture” an und bestatigen mit ,Next".
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Select Schematic Editors a

Choosge the Schematic Editor(z) you would like to install

v Capture

Once you have selected the appropriate inztallation oplion(s),
click Mext to continue. Click Cancel to exit.

Select Installation Directory 6

Please select the directory where you would lilke to install the
product(z] you have selected.

Click Mext ba continue. Click Cancel to exit.

Destination Folder

C:A\Program Files\OrCAD_Demo Browse...

< Back Cancel

Abbildung 2-5 Starten der Instalation

Im Fenster ,Select Installation Directory” andern wir den Pfad von ,c:\Program
Files\...” auf ,c:\Programme\...“.
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Select Installation Directory

Choose Folder <& bo install the

Fleaze choose the installation folder.
Fath:
C:sProgrammesOrCAD Demo

Directories:

B= oo L ak.
£ Dokurnente und Eil
£ Drivers Cancel

3 Programme
£ WD OWwWS

Drrives:
[==J=H - MHetzwerk. ..

Browse. .

< Back MHesxt » Cancel

Setup
The folder:
‘'CoyProgrammel OrcabD_Demo’

does not exizt. Do youwant the folder to be created?

Kein

Abbildung 2-6 Ordnerauswahl

Die Frage, ,Create Direcoty“ bestatigen Sie mit ,Ja“.

Zum Abschluss klicken Sie solange auf ,Next” bis alle Dateien kopiert werden.
Jetzt nur noch auf ,Fertig“ klicken und das war es.

Um die Programme zu starten klicken Sie auf ,Start“-> ,Programme*” -> ,PSpice
Student” und dann auf das gewtinschte Teilprogramm.

3 Aufbau von P/Spice

Der eigentliche Kern von PSpice ist das Programm Spice. Dies ist eine frei
zugangliche Version eines 1970 an der Universitat Berkley entstandenen Programms
zur Berechnung von Elektrischen Schaltungen.
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Jedoch ist die Handhabung mit diesem Konsolenprogramm sehr muhselig, da man
die Schaltung erst in einen Texteditor programmieren muss und dann durch Spice

berechnen lassen kann. Die Ausgabe von Funktionsgraphen ist nur mit einem Zettel
und einem Stift realisierbar.

Editor
{MNotepad,
PFE, o4 )

|

|

- Schaltungs-
sumulator B

. o ; Erpebmsse
(PSpace od

Spice 3F4)

und Fehler

“name= (T

Abbildung 3-1 Schematischer Aufbau Spice

In PSpice ist das nicht mehr der fall. PSpice von Orcad ist eine Graphische
Oberflache zum erstellen, simulieren und auswerten von Schaltungen welches Spice
als ,Rechenalgorithmus® benutzt.
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Schaltplan-

symbole
<xxx>SLB

Add

Part Schaltplan-
eingabe

(Schematics)

Load,
Save

Create Netlist
oder Simulate

Schaltung

<name=.CIR

Open

v

Schaltungs-
simulator

(PSpice)

l

T

Simulations-
ergebnisse

B

COpen

v

Auswertung
und Anzeige
(Probe)

weitere Dateien,

die in <name=.CIR
eingebunden werden:
Netzliste <name=>NET
Alias-Liste <name>= ALS

Meldungen

und Fehler
<pame=0UT

Display
Contral

Einstellungen
D

fiir Graphiken
<name>PRB

Abbildung 3-2 Schematischer Aufbau PSpice

PSpice liefert eine Projektumgebung (,Capture®), ein Programm zum erstellen von
Schaltplanen (,Schematics*), ein Simulations- und Auswertungsprogramm (,PSpice
A/D*) und einen ,Model Editor* zum erstellen von Bauelementen mit.
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4 Einfdhrung in Capture

4.1 Das Programm starten

Wie zuvor erwahnt ist ,,Capture” eine Projektumgebung die alle wichtigen Funktionen
von PSpice in sich vereint.

Um mit dem Programm zu arbeiten, starten Sie es bitte wie folgt:
Dricken Sie auf den ,Startbutton® (von Windows) dann auf ,Programme®, ,PSpice
Student” und dann auf ,Capture Student®.

B YaInoowE-HEataiog

[ ConceptDraw MINDMAP Professionsi Demo  » 428 PSpice AD Studert

! Programme

ﬂ‘. Dakumertes k E PEpice Design Manager
% Einstellungen 4 PSpice Message Yiewer

L, Suchen ’ PSpice Mode! Editor Student
[ Pspice Optimizer Student

[ Pspice Stimulus Editor Student
9
==l

El;‘ Hilfe und Support
[ Ausfibren...

Release MNotes
(@) Herurtertahren. ..

Abbildung 4-1 Starten des Programms

4.2 Das erste Projekt

4.2.a Erstellen eines Projektes

Um ein neues Projekt zu erstellen driicken Sie auf ,File* > ,New" > ,Projekt...”

File RS =R Ediit Cptions YWincoswe Helg

DpEn L3 Cr==ign
Likbarary
“HDL File
Text File

Sawve Ctri+=
Sawve L=

Print... Ctri+P
Primt Setup. ..

Import Design...

1 EsEchemaicsiwhallo . opi
2 Enschemaicswmnalooihallo opj

Exit

Abbildung 4-2 Erstellen eines neuen Projektes

-10 -



F'I':.‘__D-JE T o Tutorial PSpice Tino Kahl & Christian Brose

Nun sollten Sie, das folgende Dialogfenster sehen:

F

Mew Project 6
ak
Wi | ok |
Cancel
Create a Mew Project Using Help

=

J5 + Analog or Mised A/D
1 ahalog

e

Tip for Hew Users

b PC Board W/izard Create a new Analog or
Mined A/D project. The
u new project may be blank
E‘* Programmable Logic WWizard or copied from an existing
a template.
4\ :
’:}“ Schematic
Location
E:APROJEKTLABORNSIMULATION \giessen Browse. ..

Abbildung 4-3 Einstellungen eines neuen Projektes (a)

Wabhlen Sie als erstes einen geeigneten Ordner (,Location) aus. Hierbei ist darauf zu

achten, dass die angegeben Ordner existieren, anderenfalls erstellen Sie die Ordner
vorher.

Als nachstes geben Sie einen Namen flr ihr Projekt ein (die Erfahrung hat gezeigt
dass der Ordnername und der Projektname der gleiche sein sollte, muss aber nicht).

Der dritte Schritt ist das Auswahlen der Projektfamilie.

1. ,Analog or Mixed A/D”: Mit diesem Typ kann man Analog- oder/und
Digitalschaltungen entwerfen.

2. ,PC Board Wizart®: Erstellen eines Platinenlayouts.

3

,Programable Logic Wizart“: Programmierbare Logikgatter, dazu gehoren
auch MCUs.

4. ,Schematic“: Zur Erstellung eines einzelnen Schaltplans.

Wir entscheiden uns fiur ,Analog or Mixed A/D“, noch OK driicken und es geht weiter.
Im nachsten Dialog klicken wir auf ,Create a blank Project®, unter ,Create based

upon an existing project kann man ein anderes, zuvor erschaffenes Projekt, als
Grundbaustein verwenden.

=

Create PSpice Project 6

Create baged upon an exizting project

Cancel
*+ [Create a blank project

Help

Abbildung 4-4 Einstellungen eines neuen Projektes (b)

-11 -
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Das Capture Fenster hat sich nun leicht Veréandert.

OrCAD Capture 00
Filz Edit “iew Place Macro PSpice Accessories  Cptions  Windowe  Help
DEH & PORTRIGHT-L - EYEE LY e, @
| o Ree W I
& DO € +
bandpazs2.o ae e
g & £ - (SCHEMATIC : Source) T
Analog or Mixed A/D = T - il
O Fie T, Hierarchy ML
=1-@ Design Resources 1
HH Jbandpass2.dsn
+
Ea Libarary
£3 outputs A
+- B3 Pspice Resources B
o
£
Ll
0
k¢
iy
2'/
[m]
<
D)
A

Ready 0 items selected Scale=100%  X¥=060 “=0.00

ﬁ " MERAEDE | Bicr (7 orials B Tutorial... [ Olpspety CT winZip ..  ®]Dokum.. ow-[ﬂgﬁﬁ
Abbildung 4-5 Ansicht der Arbeitsflache mit neuem Projekt

Am rechten Rand erkennt man kleine Symbole diese gehdren zu ,Schematics®.
Mit ihnen kann man Bauelemente hinzufiigen, Leitungen legen, Strom- und
Spannungsquellen einfigen, Massen vergeben und andere ,Schematic* Projekte
einbinden.

Am linken Rand befindet sich die Projektibersicht. Uber diese kann man alle
~Schematics” -Seiten verwalten und Hierarchien aufbauen.

Desweiteren beinhaltet Sie eine Ubersicht Uber alle verwendeten Bauelemente und
deren Werte.

Oben im Fenster kann man zwei Symbolleisten erkennen. Die erste enthalt
Standardsymbole z.B. zum Drucken oder Speichern und ein weiltes Feld zur
Manuellen Eingabe von Bauelementen. Die zweite Leiste enthalt Konfiguration und
Startmoglichkeiten fur ,PSpice A/D*, dem Simulationsprogramm mit graphischer
Ausgabe.

In der Mitte des Fensters sieht man das Zeichenbrett, in ihm werden Sie ihre
Bauelemente zu komplexen Schaltungen zusammenfuhren.

-12 -
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4.2.b Bauelemente platzieren und verbinden

Bevor Sie die Bauelemente platzieren, werden wir ihnen verraten was wir bauen
wollen. Wir haben uns fur einen einfachen Verstarker entschieden.

Dazu brauchen wir einen Transistor, ein paar Spannungsquellen und einen
Widerstand.

Als erstes klicken Sie bitte auf das El Symbol am rechten Rand (Abb. 4-5). Mit
diesem Symbol kdnnen Sie Bauelemente zu ihrer Schaltung hinzufigen. Am Anfang
ist die Auswahl der Bauelemente sehr knapp.

Um mehr Bauelemente zur Auswahl zu haben mussen Sie neue Bibliotheken
einbinden.

Klicken Sie dazu auf ,Add Library“ und markieren Sie alle ,*.olb® Dateien. Bestatigen
Sie jetzt mit OK.

Place Part e Place Part e
Cancel Cancel
Part List: Part Ligt:
Add Librar 2N1595/EVAL i Add Library...
Browse File O O  2NSaaEvAL m
B41E24/EWAL Remove Library

Suchenin: (7 Pspice - ¥ EE- 5550/EVAL
- 7400/EVAL Part Search...
T4 /EVAL
TFAO2/EVAL
T403/EVAL
TAD4/EV AL ’
FANRIFA] bi Help

Librz

Graphic

Packaging
Partz per Pkg: 1

[ ateiname: "abrn.olb" "analog. olb” "analog_p.olb" "breaka

Dateityp: Capture Librany(*.olb) A Abbrechen

Schreibgeschiitzt offnen

Type:

Abbildung 4-6 Bibliotheken hinzufiigen
Wie Sie sehen haben Sie jetzt wesentlich mehr Bauelemente zur Auswahl.

Suchen Sie nun in ,Part“ nach einem Bauelement Namens ,Q2N2222“ markieren
diesen in der Part List und dricken dann den Button ,OK". Sie haben gerade einen
Transistor ausgewahlt.

Gehen Sie nun mit der Maus auf unsere Zeichenflache (Abb. 4-5) und klicken Sie mit
der linken Maustaste in die Mitte des Zeichenbrettes.

Wenn Sie sich mit ihrer Maus jetzt von dieser Stelle weg bewegen fallt auf, dass das
Bauelement immer noch angewahlt ist. Um es wieder los zu werden driicken Sie die
.EsC* -Taste oder dricken Sie die rechte Maustaste und danach ,End Part".

Als nachstes bendtigen Sie einen Widerstand dazu klicken Sie wieder auf ,Place

Part* =21 und suchen nach einem einfachen ,R* fiir Widerstand.

Diesen platzieren wir Gber dem Kollektor.

Da er horizontal liegt, Sie ihn aber vertikal brauchen, drehen Sie ihn mit der
Tastenkombination ,Strg + R* einmal nach links (in Capture kénnen Sie auch nur ,R"
benutzen). Diese Rotation klappt naturlich mit jedem Bauelement.

Nun brauchen Sie noch eine ,VSIN® Quelle (Sinus-Spannungs-Quelle) diese setzen
wir rechts neben der Basis ab. Es fehlen noch: eine VSRC und eine VDC Quelle

-13 -
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(Gleichspannungsquelle). Die VSRC Quelle setzen Sie unter der VSIN und die VDC
Quelle setzen Sie links neben Kollektor und Emitter.

Nun geht es ans Verbinden dazu klicken Sie auf das Symbol ll :

Wenn Sie jetzt die Maus Uber das Zeichenbrett bewegen sehen Sie ein Fadenkreuz.
Damit zielen Sie auf einen der Anschlisse eines Bauelementes. Es sollte ein
rechteckiges Kastchen um den Anschluss auftauen. Klicken Sie mit der linken
Maustaste einmal. Ziehen Sie die Maus zu einer Seite, Sie werden feststellen das
eine Linie ihrem Mauszeiger folgt. Mit diesem ,Kabel“ gehen Sie auf den Anschluss
eines anderen Bauelementes. Nun sollte statt des Kastchens ein roter Punkt
auftauchen, dies ist die ,Warnung®, dass Sie an dieser Stelle eine Verbindung
eingehen. Bestatigen Sie wieder mit der linken Maustaste. Verbinden Sie nun die
Bauelemente wie in Abbildung 4-7 angegeben.

§R1

1k

F =

O2HN2222 L] ME
ie—

WOFF 5
WadPL = @
FRED =

Dl C)
1wl =

TRAN =

0
Abbildung 4-7 Schaltplan: Einfacher Verstarker

Nun mussen die Bauelemente noch dimensioniert werden! Dazu klicken Sie doppelt
auf die Variablen links und rechts neben den Bauelementen (Abb.2-7).

Dabei ist einiges zu beachten:
1. Keine Leerzeichen oder Sonderzeichen verwenden
2. Beachten Sie die Einheiten und dessen Dimensionsschreibweise

Dimension Schreibweise
Giga G

Mega Meg

Kilo
Milli
Mikro
Nano
Pico
Fento

moIZCcCZRN

-14 -
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Wichtig ist es den Unterschied zwischen ,mega“ und ,milli“ zu beachten, da gibt es

oft Verwechslungen. AuRerdem wird Mikro in PSpice mit ,u” abgekurzt um das ,u“ zu

umgehen.

Geben Sie nun alle Werte fur die in unserer Schaltung verwendeten Bauelemente ein

(Siehe folgende Tabelle).

Bauelement Kurzwahlschlissel Werte

Transistor Q2N2222 -

AC-Spannungsquelle VAC VOFF=0;
VAMPL=100m,
FREQ:=10.000

DC-Spannungsquelle VDC 5V

VSRC - Quelle VSRC 0,69

Widerstand R 1k

Bevor Sie eine Simulation starten konnen miussen Sie das wichtigste Bauelement
noch einfigen eine Masse ,0°.
(WICHTIG: Es ist IMMMER die Masse ,0“ keine Andere)

Dazu klicken Sie auf die Schaltflache El am rechten Rand (Abb. 4-5).

Es sollte sich ein Dialogfeld ahnlich wie ,Place Part® 6ffnen.

Die Auswahl der Bauelemente ist wieder recht sparlich.

Um das Angebot zu erweitern klicken Sie wieder auf ,Add Library“ und suchen die
Datei ,source.olb“ im PSpice Ordner und driicken ,Offnen”.

Browse File 6 6
£ B~

Spmbal: Suchen in: ';1_'_' Pspice -

| abm.olk

| analog.olb
W analog_p.olb
W breakout .ol
| eval.olk

| zourcstm.olb
| specialolb

L =ource olb

Libraries:

CAPS'YM

Design Cache D ateiname: saurce.alb

Dateityp: Capture Librar(* o) hd Abbrechen

Schreibgeschiitzt offnen

Abbildung 4-8 Masse 0" in "'Source™ einfligen

Nun wahlen Sie das Etwas eigenartige Bauelement ,0“ aus und platziert es unter
dem Kollektor. Verbinden nicht Vergessen Siehe Abb. 2-7.

~ACHTUNG"

Die Masse ,, 0" muss in jeder Schaltung vorhanden sein ansonsten hat das
Simulationsprogramm PSpice keine Referenz Potential und Sie erhalten
Fehlermeldungen wie ,N0O0175 is floating®.

- 15 -
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4.2.c Simulationseinstellungen

Nun sollten Sie die Schaltung aufgebaut haben. Kommen wir also zum spannenden
Teil: die Simulation dieser Schaltung.

Als erstes erstellen Sie bitte ein neues Simulations-Profil, dazu klicken Sie auf die

Schaltflache (New Simulation Profile) welche sich oben links in der PSpice A/D
Leiste befindet (Siehe Abb. 4-5).
Danach sollte sich dieses Fenster 6ffnen:

Meswy Simulation )
I ame:
Meine Simulation
Cancel
[herit Fromm:
nore -

Root Schematic:  SCHEMATICT

Abbildung 4-9 Neues Simulationsprofil erstellen

Tragen Sie unter Name ,Meine Simulation (das ist naturlich ein frei wahlbarer
Name) ein, die Rubrik ,Inherit From® bleibt leer. Klicken Sie dann auf ,Create®.
Tipp: Man sollte sinnvolle Namen verwenden, so erleichtert man Anderen den
Umgang mit diesem Projekt.

Nach dem Erstellen werden in der ,PSpiceA/D" -Leiste (Abb. 4-5) mehrere Elemente
frei geschalten und es sollte sich das Fenster ,Simulation Settings® 6ffnen. Sollte dies

nicht der Fall sein, klicken Sie auf das Symbol E1. Mit diesem Symbol kann man
auch spater die Einstellungen des Simulations-Profils andern.

-16 -
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Simulation Settings - Meine Simulation 6

General Analysiz  |nclude Files | Libraries . Stimuluz | Options . Data Collection  Probe Window

Analpgiz type:

Tirme Domain (Transisr] Biun ta time: 1000 secondsz [TSTOR)

Start zaving data after: 0 seconds

AL Sweep/Moaize Transient options

Bizs Point ) )

[ MORTE Cano/wWorst Lage Maximum step size: seconds

[CIParametric Sweep ] o ] ] . .

[T emperature [Sweep) Skip the initial tranzient bias point calculation [SKIPEP)
[[]5ave Biaz Point

[[JLoad Biaz Point

Cutput File Options. ..

Abbrechen Hilfe

Abbildung 4-10 Simulationsprofil bearbeiten

Unter ,Analysis Type“ haben Sie die Auswahl zwischen verschiedenen
Analysetypen, die wir hier kurz vorstellen wollen:

- Time Domain: Mit dieser Einstellung kann man Vorgange uUber einen
vorher festgelegten Zeitraum hinweg beobachten, ahnlich wie mit
einem Oszilloskop.

- DC Sweep: Mit dieser Einstellung kann man eine Gleichspannungs-
oder Gleichstromquelle als Variable deklarieren und dessen Werte
andern. (z.B. zur Aufnahme von Kennlinien)

- AC Sweep: Ahnlich wie ,DC Sweep*“ nur mit einer Wechsel-Quelle
deren Frequenz man andern kann (z.B. zum aufnehmen von Bode-
Diagrammen).

- Bias Point (Arbeitspunkt) Dieses Analysetool wird vor allen anderen
ausgefuhrt und berechnet die Spannungen und Strome im Arbeitspunkt

Die aufgebaute Schaltung wollen Sie mit ,Time Domain“ Gber einen bestimmten
Zeitraum beobachten.

Wir stellen die ,Run to Time* auf 1000ms ein. Man beachte, umso hoher die
Einstellung ist, desto langer braucht der Computer zur Simulation.

Eine sehr interessante Einstellung ist , Temperature (Sweep)“ Damit kann man die
Arbeitstemperatur festlegen. Aber das nur am Rande.

Dricken Sie ,OK".

Bevor Sie nun endlich simulieren, setzen Sie bitte einen kleinen Messpunkt.

Dazu klicken Sie auf die Schaltflachen El@l um einen Strom (I)- oder
Potentialmesspunkt (V) einzufigen. Hierbei sollten Sie beachten dass

-17 -



F'I':.‘__D-JE T o Tutorial PSpice Tino Kahl & Christian Brose

Strommesspunkte nur an Anschlissen von Bauelementen platziert werden durfen
und Potentialmesspunkte immer in Bezug auf ,Masse“ berechnet werden.

Will man eine Spannung uber ein Bauelement haben, so muss man V2-V1 rechnen
(dies geht sehr gut innerhalb der Simulation mit ,Trace“) oder man benutzt

Doppelmesspunktelﬁl.

Hierflr setzt man zuerst den positiven und dann den negativen Messpunkt, beide
werden dann automatisch von einander subtrahiert.

Setzen Sie einen einfachen Potentialmesspunkt genau zwischen Kollektor und
Emitter (Siehe Abb. 4-7). Dieser Messpunkt erleichtert ihnen legendlich die Arbeit.
Sie sind nicht notwendig fur die Simulation einer Schaltung.

4.2.d Die Simulation

Jetzt missen Sie nur noch die Simulation starten. Dazu klicken Sie einfach das
Symbol: 4 (Play) an.

Danach offnet sich dieses Fenster...

@ SCHEMATICT -Ausgangskennliens - OrCAD PSpice A0 Demo - [mein erstes projekt-SCHEMATICT -Ausgangskennliens st (ac‘tive?] 0 O 6
a2 B LS
g File Ecit “iew Simulstion Trace Plot Tools wWindow Help g
SCHEMATICT -Ausgangskennlien

RAAQ MK E k2% Pk

&
-
=
=]
5
E mein erstes p..
x Feading and checking circuit " x
A Circuit read in and checked. no erars 2
Calculating bias point for Transient Analysis
Bias point calculated . .
Transient Analysis Time step = 4.084E-03 Time=1 End=1
Transient Analysis finished
Simulation complete v
< € : J s \ AnalysisA Watch )\ Davices/
For Help, pres=s F1 Time= 1 100% HHNEEREEER m
E

Bl mwdfo®  Be. Ho. ([@uo. [Fop. Pen. Hoo. @res. HEjre. [FEC « @S 10 REGH
Abbildung 4-11 Graphische Ausgabe der Simulation

Die erkennbare Kurve symbolisiert das Potenzial an dem gerade gesetzten
Messpunkt abhangig von der Zeit.
Wollen Sie weitere Werte, wie z.B. den Strom durch oder die Spannung Uber dem

Widerstand R1 wissen, klicken Sie auf das Symbol ~ (,LAdd Trace" Abb. 4-11 oben)
-18 -
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Es o6ffnet sich das ,Add Trace” Dialogfenster. Um den Strom anzeigen zu lassen
suchen Sie I(R1) in der Liste: ,Simulation Output Variables und klicken es an. Das
Programm sollte den Ausdruck in , Trace Expression® selbststandig eintragen.
Anderenfalls kann man das auch per Hand tun.

Add Traces
Simulation Output ¥ariables Functions or Macros

fnalog Operators and Function:

IR A v Analog P .
I141] = 1]

3] +

IB[E1] -

ICi31] v "olkages ;

[E[T] (g

I5(01] v LCurents ABS(]

Time ARCTAN

Vi) ATAN[ ]

YiNO0175) : FAVELR)

VINOD240] v Alias Names AYGX ]

YNO0259] COs()

YiMOO2E8) D[]

ViD1:b] DEB[]

Vil1:c) EMWMA . )

Yid1:e ENYMING .|
_ P |

YIR1:2) Gl

VW] IMG[ ]

W) LOG[ ]

VW2 4) o LOG10[ ]

V2] . 33 varniables listed M .
V4] v b | v
Full List

Trace Expressior: [(F1)V{R1:2} VR1:1] Cancel | Help

Abbildung 4-12 "*Add Trace™ Meni benutzen

Beachten Sie beim Eintragen der Spannung uber dem Widerstand R1, dass V nicht
die Spannung sondern das Potential ist. Um die Spannung zu bekommen missen
Sie das Potential an der Klemme 2 vom Potential an der Klemme 1 abziehen. In
unserem Falle V(R1:2)-V(R1:1). Noch schnell auf OK dricken und die Anzeige
andert sich.

Auf der Linken Seite in Abb. 4-11 ist eine Symbolleiste zu erkennen. Das dritte
Symbol ist die Schaltflache ,Output File“. Sollte mal ein Fehler auftauchen so kénnen
Sie dort lesen wo dieser liegt.

Im Unterpunkt ,Fehlerquellen“ haben wir die haufigsten Fehler und mdgliche
L6sungen zusammengetragen.

Unten Rechts kann man den Status der Simulation in Prozent ablesen.

Sollte eine Simulation ungewollt sehr lange dauern sollten Sie PSpice A/D schliel3en
und ihre Simulationseinstellungen Uberprufen, da eventuell viel zu viele Werte oder
Durchlaufe berechnet werden muissen.

Schliel3en Sie nun PSpice A/D wieder.

Man kann sich die Spannungen und Strome unter ,Capture® auch direkt anzeigen
lassen in dem man einfach auf die Schaltflachen ,V* und ,I* klickt (Abb. 4-5).
ACHTUNG: Die Angezeigten Werte sind immer die Werte im Arbeitspunkt.
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So nun sollten Sie in der Lage sein Schaltungen selbstandig zu Simulieren und
grafisch auswerten zu lassen. Es folgen ein paar Beispiele welche Ihnen die anderen
Simulationstypen und noch einige Hilfsmittel naher bringen sollen.

4.2.e Die wichtigsten Bauelemente in einer Tabelle

Man muss Elemente nicht immer Gber das Symbol 3' suchen, wenn man dessen

Bezeichnung bereits kennt. Man kann auch einfach die Bezeichnung in das Weilke
Schnelleingabefeld (Abb. 4-5) eingeben und mit der ,Enter” -Taste bestatigen. Hier
sind einige Bauelemente aufgeflhrt.

Element Kurzbefehl
Widerstand R
Kondensator C

Spule L
Spannungsquelle VDC
Stromquelle ADC

,0“ Potenzial 0
Sinusstromquelle ISIN
Sinusspannungsquelle VSIN

Ein Standard Transistor Q2N2222
Eine Standard Diode D1N4002 oder D1N2222

4.2.f Fehlerquellen

Fehlermeldung

Behebung

,,Node <Knoten> is
floating*

Meist ein Anzeichen fir eine fehlende Masse.
Losung: Uberpriife alle Masse-Anschliisse, Masse ,,0“ gesetzt?

»Floating Pin: <BE> pin
XLL

Bauelement nicht richtig angeschlossen.
Losung: Bewege das Bauelement, um zu sehen, wo es nicht
angeschlossen ist.

,»Voltage and/or inductor
loop involving <BE>“

Es existiert eine Masche die gegen die ,,Kirchhoffsche
Maschenregel“ verstoRt. Diese Masche beinhaltet das Bauelement
<BE> Losung: Uberpriifen Sie ob eine Strom- oder
Spannungsquelle kurzgeschlossen wurde! Dies pasSiert auch
wenn z.B. nur eine Spule parallel zu einer Quelle geschalten wird.
Einen solchen Fehler kann man mit entsprechend kleinen oder
grolRen Widerstdnden umgehen.

-20 -




F'I':.‘__I:I-JE T or Tutorial PSpice Tino Kahl & Christian Brose

5 Beispiele und Tricks

5.1 Transistorkennlinie
(DC Sweep, Doppel DC Sweep und Parameter)

5.1.a Aufbau der Schaltung.

Wie man Bauelemente platziert und ihre Eigenschaften andert haben wir bereits
erklart. Deshalb werden wir nur noch eine Bauelementeliste und die Schaltung als
Bild angeben, die Schaltung erstellen Sie bitte selbst.

Bauelement Kurzwahlschlissel Werte
Transistor Q2N2222 -
Spannungsquelle VDC 5V
Stromquelle IDC 1UuA
PARAMETERS:
............................ IB = 0A
................................................ i
/ | vs
a1 =
Q2N2222
11
{1B}
oV]
=0

Abbildung 5-1 Bsp. 1) Schaltplan Transistorkennlinienfeld mit Parameter
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5.1.b Simulation

Setzen Sie als erstes einen Strommesspunkt an den Kollektor (wie oben zu sehen).

General Analysis

Analpziz type:

[15Seconday Sweep
[[Mante Carla”worst Case
[1Parametnc Sweep

[ Temperature [Sweep]
[15ave Biaz Point

[[Load Bias Paint

Simulstion Settings - Ausgangskennliene

Include Files  Libraries  Stimulus

e

Options = Data Collection = Probe YWindow

Sweep variable
+ Yaoltage source Mame; W3
LCurrent source
Global parameter
Model parameter

Temperature

Sweep lype
o

15

. Start walue:
+ Linear

o End walue:
Logarithrmic

Inerement: 1

Walue ligt

Abbrechen

bemehmen Hilfe:

Abbildung 5-2 Bsp. 1) Simulationseinstellungen

Nun gehen Sie in die Simulationseinstellung 3. (bzw. neues Simulations-Profil)

Als nachstes wahlen Sie unter Analysis Type ,DC Sweep®“ und tragen als Name:
unsere Spannungsquelle ein (wahrscheinlich V1).

Danach gehen Sie auf den Startwert (,Start value®) und tragen 0.1V ein.

Bei Endwert (,End value®) tragen Sie 15V ein.

Nun andern Sie den Wert ,Incremant®(,In schritten von:...“) auf 1V.

Sie haben nun eingestellt das ihre Spannungsquelle von 0,1V bis 15V in 1V Schritten
ansteigt. FUr jede Spannung wird nun das gesamte Netzwerk neu berechnet.

Simulation Settings - Ausgangskennliens

General Analysis

Analyziz twpe:
DC Sweep -

Options:

[]Parametric Sweep
[T emperature [Sweep)
[]5ave Bias Paint
[“]Load Bias Point

Inchude Files . Libraries  Stimuluz

e

Options  Data Collection  Probe Window

Sweep variable
Yaltage source Marie: 11
* Curent source
Global parameter
Model parameter

Temperature

Sweep type

Start value: 0T

* Linear
o End value: 14

Logarithmic
Increment; Tme,

Walue list

Abbrechen

Ubemehmen Hilfe:

Abbildung 5-3 Bsp. 1) Second Sweep Einstellungen
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Nun klicken wir ,Secondary Sweep“ an und andern unter ,Sweep variable® von
,Voltage source” auf ,Current source®. Als Name tragen wir unsere Stromquelle ein

(11).

Den Startwert setzen Sie bitte auf 0.1uyA, den Endwert auf 1A und die
SchrittgroRe(,Incremant®) soll 1mA betragen.

Diese Einstellung bewirkt die Berechnung des Netzwerkes bei einer Anderung der
Stromquelle (im eingestellten Bereich).

Wir andern also zum einen die Spannung und lassen fur jeden Spannungsschritt den
Strom der Stromquelle von 0.1uA auf 1A steigen.

Nur noch OK drticken und die Einstellung ist beendet.

Dricken Sie auf simulieren und beachten Sie das die Berechnung deutlich langer
braucht als sonst. Nach einem Augenblick sollte ein wunderschones
Ausgangskennlinienfeld erhalten. :-D

]
au

o I6(01)

Abbildung 5-4 Ausgangskennlinienfeld

Wir haben gelernt wie man Gleich- Strom- und Spannungsquellen variieren kann um
Kennlinien aufzunehmen.

Jedoch zur suche eines Arbeitspunktes ist diese Art sicher nicht geeignet.

Nun bedienen wir uns einem Trick.

Andern Sie den Wert der ADC Quelle in ,{IB}*. Mit den geschweiften Klammern
deklariert man eine Variable (Parameter). Damit haben Sie gerade die Variable IB
deklariert (der Name spielt keine Rolle aber er sollte Aufschluss Uber die Funktion
geben).

Damit Sie Variablen benutzen kénnen, fugen Sie bitte zunachst das Bauelement
,PARAM® ein. Als nachstes klicken Sie bitte doppelt auf das eben eingefligte
Bauelement. Danach sollte sich ein solches Fenster 6ffnen:
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_. E Property Editar (3] O 6
] aspply  Dizplay..  Delete Property  Filker by: < Current properties » - Help
] Color Designator Graphic | IB| 1] |Im|1|ememmion Implementation Path|lm|1lememati( -
Iﬂ SCHEMATIC1 : PAGE1: 1 pofaut PARAKM Mormal 04 PSpice Mo
I
1

-
A [¥]\Parts 4 Schematic Nets 4 Pins & Title Blocks £ Globals £ Ports £ ] 4 ’

Abbildung 5-5 Bsp. 1) Bekanntmachen eines Parameters

Jetzt klicken Sie auf den Button ,New Column...“, dann sollte sich ein Fenster
Namens ,Add New Column® 6ffnen. Unter ,Name" geben wir IB (den Variabel-
Namen) ein und unter ,Value® den Standardwert OA (dieser wird immer dann
verwedet wenn der Parameter nicht benutzt wird). Klicken Sie bitte auf OK. Wenn
man mehrere Variablen zu deklarieren hat, kann man gleich weiter tippen, ansonsten
,Cancel“ drucken und die Bauelementeeigenschaften verlassen.

Add Mew Column (2

M arne;
IB

Walue:
[,

Enter a name and click Apply or 0K to add a columndrow to the
property editar and optionally the current filker [but nat the < Current
properties: filker).

Mo properties will be added to zelected objectz until pou enter a value
here or in the newly created cells in the property editor spreadshest.

k. Cancel Help

Abbildung 5-6 Bsp. 1) Parameter einfiigen

Nun mussen wir die Simulationseinstellung noch andern.

Klicken Sie dazu wieder auf das Symbol &1

Nehmen Sie das Hakchen von ,Secondary Sweep“ heraus und setzen Sie ein neues
bei ,Parametric Sweep”.

Nun geben Sie als Startwert OA ein, als Endwert 1A und als ,Incremant” den Wert
100mA. Wie in der Abbildung 4-7. zu sehen ist. Auf ,OK® dricken und dann auf Start
der Simulation (Play) klicken.
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Simulation Settingz - Ausgangzkennliene 6

General Analysiz | |pclude Files  Libraries Stimuluz | Option: | Data Collection  Probe Window

Analyzis tppe: Sweep vanable

DC Sweep - Yoltage source

o Current zource

k i

=P ID_HS * [Global parameter

B Primary Sweep todel parameter

[J5econdary Sweep

[IMaonte Carlofw/orst Case LB 2ErEE Farameter name: 1B

Parametric Sweep

[T emperatures [Sweep) Sweep type

[[]Save Bias Pairt 9 e Start walue: 0,

[[Load Biaz Point o End value: 14
Logarithrmic

Ihcrement; 1 000y,

Walue list

Abbrechen Obermehmen Hilfe

Abbildung 5-7 Bsp. 1) Simulationseinstellungen flr Parameter

Dann erscheint dieses Fenster:

Available Sectionz

ram B =
ram B =

ram B =
ram 1B =
ram B

All MHone Cancel

Abbildung 5-8 Bsp. 1) Ausgabe der Parameterdurchlaufe

Dies sind die Werte die unser Parameter angenommen hat. Wollen Sie einige Werte
nicht sehen kann man Sie durch einfaches anklicken an- und abwahlen. Dricken Sie
OK.

Man erkennt den Unterschied dieser Kennlinie zur Letzten, obwohl wir keine anderen
Werte berechnet haben. Wo vorher nur eine Farbe war, hat jetzt jeder einzelne
Basisstrom eine andere Farbe. Klickt man auf eine der Kurven, und wahlt danach mit
einem Rechtsklick die Unterrubrik Information aus, 6ffnet sich das Fenster ,Selection
Information“ und man kann den Basisstrom ablesen. Das war vorher nicht moglich!
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______________________ Section Information 6

T j‘:) ICr1)

This trace came from one simulation run

' ' ' Step paramB= 3

dmmmmde--- - Temperature = 27 .10 Deg

Simulation at 17:49:33 on 0430005

The simulator crested 3001 data points.

This trace iz being displayed using 3001 data points.

Ok

1
1
' ' ' ' '
[ R —— PR R R .
1 1

Abbildung 5-9 Bsp. 1) Auswerten des neuen Kennlinienfeldes

Eine weitere tolle Funktion verbirgt sich hinter diesem Symbol'*:f . Damit kann man
graphisch einen Arbeitspunkt ermitteln.

Dricken Sie zunachst einmal auf das Symbol, wahlen Sie nun unten links ein
farbiges Symbol aus.
o < P A waa IC(O1)

Danach klicken Sie auf das Fenster und halten dabei die Maustaste gedruckt.
Wenn Sie die Maus langsam nach rechts schieben sehen Sie wie ein Kreuz die
zuvor markierte Kurve abgeht. Und man kann die Werte Uber diese Fenster ablesen
(A1). Uber die rechte Maustaste kénnen Sie noch ein zweites Kreuz einfligen (A2)
und die Differenz ablesen.

Probe Cursor

A1 = 108.008, 2.6872
A2 = 8.0808, -328_4FE-24
dif= 18.0808, 2.6872

5.2 Bandpass
(Ports, Bodediagramm, , Trace“ und Spezialmesspunkte)

5.2.a Aufbau der Schaltung

In diesem Beispiel werden Sie einen Bandpass erstellen, dazu werden Sie als erstes
eine Spannungsquelle, einen Hoch- und einen Tiefpass erstellen. Sie werden jedes
einzelne Element in ein anderes ,Schematics” setzen, um am Beispiel Bandpass die
Arbeit und den Zweck von ,Ports” zu erklaren.

Zum Anfang erstellen Sie bitte ein neues Projekt mit dem Namen ,Bandpass®.

Unsere erste Schaltung soll eine Signalquelle sein. Zuvor sollten Sie aber den
Namen ihrer Seite andern und zwar in ,Source®. Dazu klicken Sie links auf den
Projekt Manager und dann auf ,Page1“. Danach ein Rechtsklick auf ,Page1“ und auf
,Rename®, noch ,Source” eingeben und wir sind fertig.
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FR  bandpass2.opi A8 B bandpassz.opi OO0
Analog or Mixed A4D Analog or Miked 47D

1 File g, Hierarchy C3J File fg, Hierarchy

o | Design Resources i | Design Resaurces

— JMandpass? dan — Abandpass2 den
— SCHEMATIC — SCHEMATICT

+- 1 Design ©==t~= 1+ £ Design Cache
T Library Edit Page 1 Library
£ Outputs Rename £ Outputs

Schematic Page Propetties

1 PEpice Resource +- 1 PSpice Resources

Edit =elected ohject properties...

Rename Page 6
Name
Source Cancel
Help

Abbildung 5-10 Bsp. 2) Umbenennen von Schaltpldnen

Jetzt geht es an das Bauen der Schaltung. Wir geben wieder die Bauelemente-Liste
und die Schaltung vor und Sie bauen diese auf.

Bauelemente Kurzwahlschlissel Wert
Spannungsquelle VAC 12V
Widerstand R 1IMQ
Masse , 0 0 -
S ()" Weo
0V|
=0

Abbildung 5-11 Bsp. 2) Schaltplan: Source

Die Schaltung ist noch nicht ganz komplett, denn es fehlen die Ports.
Ports haben die Funktion verschiedene Schaltung miteinander, auch Uber
Schaltplangrenzen hinweg, zu verbinden ohne Leitungen zu benutzen.

Dazu gehen wir auf das Schaltsymbol ,Ports* < (auf der rechten Seite) und klicken
es an. Jetzt 6ffnet sich ein Fenster wie Sie es bereits von ,Place Part“ kennen.
(Sollte das Fenster nicht so aussehen wie unten abgebildet importieren Sie bitte die
Bibliothek ,CAPSYM.olb".)
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Flace Hierarchical Port (S
Symbol; 0K,
Cancel
FPORTEOTH-L i
FORTEBOTH-R m
FORTLEFT-L
PORTLEFT-R ' Bemove Library
FORTHO-L v
Help
Libraries:

CAPSTM
Dezign Cache

Hame:

Abbildung 5-12 Bsp. 2) ,,Place Port*“ Meni

In ,Symbol® suchen Sie bitte nach dem Port ,PORTRIGHT-L"
und platzieren es wie auf dem Bild unten. Andern Sie den Namen gleich in ,Source®“.

[ >Source

12Vac V1 R1
0vdc 1Meg

0

0
Abbildung 5-13 Bsp. 2) Schaltplan: Source mit Port

Es ist im Ubrigen total egal welchen ,Port“ Sie wahlen, Sie sollten allerdings die
verschiedenen ,Ports” aus asthetischen grunden nutzen. Hier haben Sie z.B. ein
Signal was von ihrer Source-Schaltung erzeugt und woanders gebraucht wird, also
zeigt der Pfeil weg von der Schaltung.

Damit ist die Source-Schaltung fertig.

Als nachstes sollten Sie eine neue Seite anlegen. Dazu klicken Sie mit der rechten
Maustaste im Projektmanager auf ,Schematic1” und wahlen ,New Page®.

EX bannpass.opj E]@ b

Analog or Mixed A/D
3 File l 'Ei. Hieran:hyl

—|-Z0 Design Resources
- Jbannpass.dsn

E| R Mew Page
- Z1 Design Cache
] Rename
£ Library i
Propetties
£ outputs S —

Abbildung 5-14 Bsp. 2) Erstellen einer neuen Seite
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Diese benennen wir auch gleich wieder um und zwar in ,Hochpass®. Fur diese
Schaltung geben wir folgendes vor:

Bauelemente Kurzwahlschlissel Wert
Kondensator C 100n
Widerstand R 1KQ
0 Potential 0 -

Abbildung 5-15 Bsp. 2) Schaltplan: Hochpass

Nun haben Sie aber weder einen Eingang noch einen Ausgang definiert. Als Eingang
soll der Ausgang unserer Source-Schaltung dienen. Das heil3t Sie bauen einen Port
an den Eingang der genauso heif3t wie der Ausgangsport der Source-Schaltung
namlich: ,Source®. Diesmal sollten Sie jedoch einen Port benutzen, der auf unsere
Schaltung zeigt, um zu Symbolisieren dass hier ein Signal ankommt, also am besten
,LPORTRIGHT-R". Als Ausgang benutzen Sie bitte auch wieder einen ,Port* den Sie

,HP_OUT" (Ausgang des Hochpasses) nennen. Jetzt sollte das ganze so aussehen:
C1

Sourcel ___>——] HP_OUT

100n R2
1k

-0
Abbildung 5-16 Bsp.2) Schalplan: Hochpass mit Ports

Als nachstes erstellen wir den Tiefpass. Dazu als erstes ein neues Blatt anlegen und
zu tiefpass“ umbenennen und die folgende Schaltung aufbauen.

Bauelemente Kurzwahlschlussel Wert
Spule L 10uH
Widerstand R 1KQ
Masse ,0“ 0 -
L1
HP_OUT Bannpass_OUT

10uH
R3
1k

)
Abbildung 5-17 Bsp. 2) Schaltplan: Tiefpass mit Ports
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5.2.b Simulation als Bodediagramm

Simulationseinstellungen: (neues Simulationsprofil erstellen und wie folgt einstellen):

-~

=)

Simulation Settings - bannpass %

General Analysis |Ir‘u:|u|:|e Filesl Libraries] Stirmuluz ] Dptiu:uns1 Drata Collection ] Probe Windnw]

Analpsis type: AC Sweep Type-

|.i'-.I: Sweep/Moize j ¥ Sl Start Frequency: |1
Options: {* | ogarithric End Frequency:  |1g
|| General Settings JDecade - Paintz/Decads: |10

[IMonte Carlofwforst Case
= E
[1Parametric Sweep Miise Analuss

[T emperature [Sweep]
[15ave Bias Paint [ Enabled

[JLoad Biaz Paint

111

Output File Optiong

I Include detailed bias point information far nonlinear
controlled sources and semiconductars [(OF]

k. | Abbrechen bermet i Hilfe

Abbildung 5-18 Bsp. 2) Simulationseinstellungen

Diese Einstellung bedeutet: unsere AC Spannungsquelle soll einen Frequenzgang
von 1Hz bis 1GHz machen. Dieser soll auf einer logarithmischen Skala 10
Zwischenwerte pro Dekade haben.

Das Verhalten solch eines Filters kann man am besten in einem Phasen- und einem
Amplitudengang ablesen. Die Messspitzen hierfur findet man unter:

PSpice> Markers—> Advanced (Siehe Bild 5-19).
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PSpice  Accessories  Options  Window  Help
Mew Simulation Prafile —L| | @4 Q| @| | | | | |
Edit Simulation Profile 1
Run
Yiew Simulation Resulks .
Wigw Jubpuk File IiEfpaSS]

Create Metlist
Wigw Metlist

Place Qptimizer Parameters

Markers 3 volbage Level L1
Eias Paints b Voltage Differential oS Bannpass_0OUT
T Zurrent Inko Pin G

Adwvanced 2 dB Magnitude of Yoltage

dBE Magnitude of Current

Shows all
| | H'dDW.ﬁ.II Phase of Yoltage
= Phase of Current
Delete al

] aroup Delay of voltage
icl. e Group Delay of Current
Real Part of Yoltage
Real Part of Current
Imaginary Part of Yoltage
Imaginary Part of Current

Abbildung 5-19 Bsp. 2) Advanced Markers

Fir den Amplitudengang in db benutzt man ,,db Magnitude of Voltage®. Den
Phasengang beschreibt ,Phase of Voltage®, diese platzieren Sie bitte am Ausgang
des Hochpasses und dricken aus Simulieren.

C1
Il

Source] > 11 4 >HP_OUT
100n RX\
1k @VOB@ WP
=0

Abbildung 5-20 Bsp. 2) Hochpass mit Messpunkten

Jetzt sollten Sie Folgendes sehen:
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;ﬂ SCHEMATICT -bannpass - OFCAD PSpice AMD Demo - [bannpass SCHEMATICY -bannpass. dat (active]] _-__5_251:
BiEs £ Yew Semiven Dice Bt Took edow bep ol — 2| X
i FELS SCHIMATICT barrgass »

AW MWD BEW -

£} 2 |l T o i e

Abbildung 5-21 Bsp. 2) Bodediagram Hobhpass

] £

Die (bei uns) griine Linie zeigt den Amplitudengang die rote den Phasengang.
Um den Ausgang des Bandpasses zu untersuchen drucken Sie auf das , Trace’
Symbol (Pfeil im Bild 4-21). Damit 6ffnet sich das ,,Add Trace® Fenster.

Add Traces

Simulation Output % ariables Functions or Macros

|" |Analog Operators and Functions ﬂ
Frequency Pl ANGE[) |
ci {8 |1 faelog AEHT ]

IiL1] m Casp)

IIR1] ' D[]

IIRZ2] CB[]

R3] hefie B EMWIA )

1] s EMYMIMG L ]

] v Currents EXP( ]

Y[Bannpazs_OUT) = G[]

YICT:1] IMG[ ]

WIC1:2) : LOGI])

YHP_OUT) i ies s LOG10[]

YIL1:1) r r[ ]

WIL1:2) P& ]

YIRT1:1) FAIM[ ]

YIRT:Z) I

YiR21) PR )

YR Rl

YIR3T) RMS[]

YIRZZ) S0

W[Source] SGN()

E.%::*i] 3 waniables listed g:JNF[I']I'[]

Y1[C1] » TAN[] b
Full Lizt

Trace Expression; |DB[\f[Bannpass_DL|T]] oK I Cancel | Help |

Abbildung 5-22 Bsp. 2) "Trace" Fenster

Auf der rechten Seite suchen wir uns die ,DB()“ Funktion und klicken Sie an, danach
suchen wir auf der linken Seite ,V(Bandpass_OUT)“ und klicken auch diesen an. Mit
OK bestatigen. Damit haben wir den Messpunkt ,,db Magnitude of Voltage® am
Ausgang des Bandpasses gesetzt. Das Gleiche machen wir auch fur den
Phasengang und zwar mit der Funktion P().

Jetzt sollte das Ganze so aussehen:
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16H 1.8KHz 18KHz 100KHZ 1.08HHZ 10MHz 108HHz 1.0GHz

z z
o UDB(HP_OUT) « UP(HP_OUT) - DB(U(Bannpass_OUT)) & P{U{Bannpass_pUT))
Freguenc

Abbildung 5-23 Bsp. 2) Graphische Ausgabe Bandpass

Jetzt kdnnen Sie mal probieren die Graphen des Tiefpasses anzeigen zu lassen.
Tipp: Sie mussen mit ,add Trace” arbeiten und Messpunke subtrahieren!

5.3 Entladekurve eines Kondensators
(Parameter und , Time Domain*)

Dies ist ein kleines Beispiel in dem Sie alles selbst machen sollen.

5.3.a Aufbau der Schaltung

D2
™
D1N4148 PARAMETERS:
kondi = 74u

V1=5 V2 é

V2=0 - C1 R1

R0 T {kondi} 1k

TF =0 1

PW =0 =5

PER =0 0

Abbildung 5-24 Bsp. 3) Schaltplan

Bauelemente Kurzwahlschlissel | Wert
Pulsspannungsquelle VPULSE Siehe Schaltplan
Diode D1N4148 -
Masse ,0° 0 -
Widerstand r 1KQ
Kondensator C Parameter: kondi (Standard: 74uF)
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5.3.b Simulation

Simulation Settings - kondi [E|

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] Dptiu:uns] Drata Collection ] Probe Windnw]

Analyzis type:
Time Domain [Transient]ﬂ Bur to time: Bz gecondz [TSTOP]

s Start zaving data after: |0 seconds

Tranzient options

I awimum step size: | zeconds

| Skip the intial transient bias point calculation [SKIPBR)

General Settings
[IMonte Carlofwforst Case
Parametric Sweep

[ Temperature [Sweep]
[1Save Bias Point

[JLoad Biaz Paint

Output File Ophioks. ..

(] 4 | Abbrechen | Ulgernehmen| Hilfe |

Abbildung 5-25 Bsp. 3) Simulationseinstellungen: "Time Domain"

Simulation Settings - kondi [E|

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] I:Iptiuns] [rata Collection ] Frobe 'W'inl:ll:uw]

Analyziz type: Sweep varable

|Time Dramain [Transient]ﬂ " Yoltage source |
) " Current source
Dptions: |

* Global parameter
General Settings

" Model parameter |
[IMaonte Carla™ orst Caze ~ ? . = t _ Ikd—
o — Temperature Parameter name: |kondi

[T emperature [5weep)
[[]5ave Bias Paint Sweep bype

[JLoad Biaz Paint & L Start walue: Tu

o End walue: 100rn
* Logarthmic |Deu:au:|e -
Paintz/Decade: |10

" Walue ligt |

] | Abbrechen Obemehren Hilfe

Abbildung 5-26 Bsp. 3) Simmulationseinstellungen: "Parametric Sweep"
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Sie sollten nun mehrere Entladekurven (jede fur eine andere Kapazitat) sehen. Das
Ganze Sieht dann so aus:

1.8s
. u(Ed:2)

Abbildung 5-27 Bsp. 3) Entladekurven

Die folgenden Fragen sollen Sie als eine Gelegenheit ansehen zu Uberprufen wie viel
Sie beim Aufbau dieses Beispiels mitgedacht haben und was Sie vielleicht nicht so
ganz Verstanden haben.

Fragen:

Wie finde ich raus welche Kurve zu welcher Kapazitat gehort?

Warum passiert bis 0,5s nichts (zumindest nicht viel)?

Wie kann ich die Graphen nach den 5s sichtbar machen?

Warum muss man einen Standardwert fur den Kondensator definieren?
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6 Der ,Model Editor”

Dieses Programm ermdglicht das Konvertieren von Datenblattern in Bauteilmodelle.
Ein solches Modell wird in einer Bibliothek abgelegt und kann von dort aus in PSpice
Schematic bzw. PSpice A/D verwendet werden.

6.1 Wie benutzt man den ,PSpice Model Editor“?

Um ein neues Bauelemente zu erstellen, benutzen wir das Programm PSpice Model
Editor (Bild 4-1). Dieser besteht im Wesentlichen aus der: ,Models List* (Pfeil 1) der
.,Parametereinstellung” (Pfeil 2) im unteren Teil des Fensters und das Hauptfenster
mit einer Bauelemente Kennlinie und der dazugehdrigen Eingabe von
Kennwerten(Pfeil 3). Diese man zum Beispiel aus der Kennlinie im Datenblatt
ablesen und hier eintragen kann.

fa]

ModelLib2.lib:1n4414 - OrCAD Model Editor Demo - [Forward Current] [Z]|
File Edit Yiew Model Flot Tools Window Help

Dje|@|S(R] 5] alalm] ] 0T 2 e

Model Name | Typs | Creation DatsyTime | Forward Current
indd1a” Diode  05/02/05 s 00:06

o
x

Toinclude this spec in the model
extraction please enter bwo or more
data paints in the following table:

Viwd Hwd had

TPEPEEFF=

8.6V a.8u

Foruward Uoltage

B Forword Cur. [ Jurcton Ca. [ Reverse Le. J[EE Reverse Br.. [ Reverse Re..

Param| Value | Minimum | Maximum | Defaut | Active | Fixed | ~
IS Te-014 Te-020 0 Te-014
M 1 02 5 1
RS 0.001 1e-008 100 0.001

KF ) ) 1000 )
XTI 3 -100 100 3
EG 141 01 551 141
O 1e-012 1e-020 0.001 1e-012
M 03333 01 10 03333

B i i o A R
o |

Abbildung 6-1 Aufbau Modeleditor

6.2 Wie erstellt man ein neues Modell (Bsp. Diode)?

Als erstes mussen Sie eine Bibliothek 6ffnen, in die das Bauelemente integriert
werden soll oder eine neue Bibliothek erstellen.
1. Zum 6ffnen einer Bibliothek gehe auf: FILE > OPEN —>ausgewahlte
Bibliothek
Zum erstellen einer neuen Bibliothek: FILE 2> NEW
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_N.
2. Dricken Sie A um ein neues Modell zu erstellen.

3. Geben Sie nun einen Modellnamen ein und wahlen Sie einen Modell-Typ
unter ,From Model“ aus. Bestatige mit OK (Enter).

Hew...
Model [ i3 |
From Model: ’m Cancel

Help

Abbildung 6-2 Neues Modell wéhlen und benennen

4. Jetzt erscheinen die Standard Einstellungen fur diesen Typ. (Im Beispiel eine
Diode)

5. Einstellungen bzw. Abklrzungen beim Modell einer Diode

Jeder Modelltyp hat eigene Einstellméglichkeiten in Form von Parametern und
Kennlinien. In der Hilfe (F1) findet man fur jeden Typ die dazugehdrigen
AbkUrzungen der einstellbaren Werte und auch wie diese definiert werden kdnnen.
Wir wollen diese anhand des Modells einer Diode zeigen, da in der Student Version
nur dieser Typ zum Erstellen von Modellen vorhanden ist.

ModelLib2. lib:1n4414 - OrCAD Model Editor Demo - [Forward Current] BEX]
[ Fie Edit View Model Plot Tooks Window Help - 8 x
Di2@|8a |=(a alalalal s T 2+ Ll
PodelMame | Type | Creation Date/Tme | Forward Current
[iiiied Diode  05/02/05 at 00:06

Toincluds this spes in the model

etraction please enter bwo or more

data points in the follawing table:

#]  viwd wd |~

1|

2 |

13 |

4

5 |

6

Ll b

U 8.6U 6.8U
o Ifud (27°C)
Forward UVoltage
[ Forverd .. [/ Junction o[ Reverse Lo ][] Rversn 81| i Reverce A

Param| Value ini i | Defautt | Active | Fixed | ~
5 Te-014 1e-020 [ Te0ld W O
W 1 02 5 1 F O
RS 0.001 1e-006 100 I [mi
IKF i i 1000 T O
Fil 3 -100 100 3 [mi
EG 111 01 551 o O
[ 1012 1e-020 0.001 te0i2 [ [mi
W 03333 01 0 0333 [ r v
Ready MO

Abbildung 6-2 Arbeitsbereich des Model Editors
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6.2.a Bauelement Kennlinie bearbeiten

1. Strom in Durchlassrichtung - Forward Current
(Abbildung 6-2)

Vfwd Spannung uber den Anschlissen fur den Strom Ifwd
Ifwd Strom durch die Diode bei einer Spannung von Vfwd

Param. | Beschreibung Standardwert

IS Sattigungsstrom 1E-14
N Emissionskoeffizienten 1
RS Reihenwiderstand 1E-3
IKF ,Knie“ Strom 0
XTI Temperatur Koeffizient fur IS 3
EG .Bandgap“ -Spannung 1.11

(zu finden unter Abbildung 4-2; Pfeil 2)

2. Anschluss Kapazitat - Junction Capacitance
(Abbildung 4-2; mit Pfeil 3 umschalten)

Vrev Ruckspannung uber die Diode fur die Kapazitat
Cj Kapazitat bei der anliegenden Spannung Vrev

Param. |Beschreibung Standardwert
CJO Nullneigungsverbindungspunkt der Kapazitat 1,00E-12
VJ Potenzial am Anschluss 0.75
M junction grading coefficient 0.3333
FC onset of forward-bias depletion capacitance coefficien 0.5

In den einzelnen Listen (Abbildung 4-2) sind jeweils mindestens zwei Wertepaare
einzufugen. Es empfiehlt sich jedoch sehr viel mehr Paare anzugeben um eine
hdhere Genauigkeit zu erreichen. Gibt man keinen oder zu wenig Wertepaare ein
benutzt das Programm automatisch die Standardeinstellungen.

Die Parameter (Abbildung 6-2) helfen beim Festlegen des genauen Verhaltens, z.B.
bei Temperaturanderung. Sie tragen die Werte die sie im Datenblatt finden in die
Tabellen ein und kbnnen nun davon ausgehen das sie dieses Bauelement gut
charakterisiert haben. Aber sie sollten dabei im Hinterkopf haben, das die
eingetragenen Werte nicht 100%ig der Realitat entsprechen, obwohl es eine sehr
gute Naherung ist.

Dies sind die wichtigsten Abkurzungen zum Erstellen eines neuen Modells in Form
einer Diode. Weitere Abklrzungen und Einstellmoéglichkeiten finden Sie in der Hilfe
(F1 drucken).

Nachdem beenden der Eingabe braucht man das Modell nur noch unter: FILE -
SAVE zu speichern und kann es sofort unter der angelegten Bibliothek im gesamten
Programm finden und nutzen.

- 38 -




PROJERT ar Tutorial PSpice Tino Kahl & Christian Brose
Speichern unter @
Speichem | 3 UserLib | cf BE-
Dateiname:  [Modellib2 ib
Dateityp: |Model Library Files [lib] ﬂ Abbrechen

Abbildung 6-3 Neue Bibliothek Speichern

Man beachte: neue Bibliotheken mussen in ein bestehendes Projekt erst importiert
werden.

Das Teilprogramm ,Capture® besitzt in der Vollversion einen zusatzlichen Editor, der
jedoch vollstandig auf der Eingabe von Eigenschaften und Werten in Textform
basiert. Auf dieses Unterprogramm werden wir nicht weiter eingehen, da es in der
Student Version nicht enthalten ist und die Eingabe neuer Modelle bzw. das
Bearbeiten von alten Modellen in dem oben kurz beschriebenen Modelleditor
einfacher und komfortabler ist.
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7 Quellenverzeichnis & Links

Quellenverzeichnis:

Links:

“Online Manuel” der Demo CD:“*EDA for Windows 5.4“ (PSpice 9.2)

TU limenau: Dr. Ing. T Vangelov: ,Circuit-Simulation mit PSpice*
http://www.theoinf.tu-ilmenau.de/mhe/kompi/GRND-Versuch-WI.pdf

Orcad PSpice Tutorial (English) www.orcad.com

TU Erlangen-Nurnberg: Eberhard Gamm:,PSpice — Kurzanleitung®

FH Furtwangen: Prof. Dr.-Ing. H.-J. Hage: ,PSpice Gleichstromschaltungen®
Elektronikschule Tettnang: Gunthard Kraus: ,Freude an PSPICE-Schaltungs-
Simulation” www.elektronikschule.de/~krausg

FH Landshut: Prof. Dr. T. Wolf ,Einfuhrung in das
Schaltungssimulationsprogramm PSpice® http://www.fh-
landshut.de/~wlf/Pspice/Einfuehrung/Einfuehrung.pdf

Fachhochschule Oldenburg/Ostfriesland/Wilhelmshaven: ,PSpice Einfuhrung*
www.et-inf.fho-emden.de/ ~fasse/projekttag/PSpice-sc6.pdf

PSpice Student - http://www.orcad.com/downloads/
Bauelementebibliotheken: http://www.spicelab.de/links.htm ;
http://www.5spice.com/links.htm

Alle hier aufgefuhrten Links wiurden am 19.06.05 gepruft.
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9 Anmerkung

Also, jetzt haben Sie es endlich geschafft und haben hoffentlich die grundlegenden
Funktionen von PSpice kennen gelernt. Sie sollten nun wissen wie Sie mit den
einzelnen Teilprogrammen umgehen mussen damit am Ende ihre Schaltung simuliert
und ausgewertet werden kann. PSpice kann natlrlich noch mehr, aber dazu lesen
Sie bitte die Literatur die wir im Literaturverzeichnis aufgefihrt haben oder stébern
ein wenig im Netz denn PSpice ist auch hier mit vielen Tutorials und Beispielen zu
finden. Eine kleine Hilfe fur den normalen Gebrauch durfte auch das Handout sein,
das wir angefertigt haben. Auf diesem Blattchen finden Sie die wichtigsten
Funktionen auf einem kleinen Fahrplan durch PSpice zusammengefasst mit den am
haufigsten verwendeten Bauelementen und Links zu Internetseiten auf denen man
Bauelementebibliotheken finden kann.

Noch etwas:

Dies ist ein Tutorial von Studenten fur Studenten. Sollten SIE als Leser also Fehler
entdecken, Hinweise und/oder Kritik an dieser PSpice Kennlernhilfe haben, wurden
wir uns sehr daruber freuen, wenn Sie uns diese mitteilen konnten. Wir werden
probieren das Tutorial bestmoglich durch diese Anregungen zu verbessern.
Selbstverstandlich kdnnen Sie uns auch fragen zum Thema PSpice senden, wir
werden diese so gut es geht beantworten

(aber vorher ALLES lesen :-D).

Am besten schreiben Sie uns eine Mail unter:
tntbc@cs.tu-berlin.de oder
chbrose@cs.tu-berlin.de

Betreff: PSpice

Danke!

Tino Kahl & Christian Brose
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