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Schaltungssimulation mit PSpice
-kurzer Einstieg-

In der Geschichte der Elektrotechnik hat die Erfindung von PSpice die Arbeit von Elektroni-
kern erheblich beeinflusst. Denn seitdem es PSpice gibt, ist es moglich an einem handelsiib-
lichen PC das Verhalten elektronischer Schaltungen detailliert vorausberechnen (d.h. simulie-
ren) zu lassen.

Fiir viele professionelle Elektroniker gehoren Simulationsprogramme inzwischen zum
tdglichen Handwerkszeug. Im Bereich der Elektrotechnik existieren viele solcher Programme,
welche jedoch fast alle auf dem Programm SPICE basieren, das an der Universitit von
Berkeley entwickelt wurde. PSpice ist unter allen Programmen von Heute richtungsweisend
und wird weltweit am meisten eingesetzt.

Diese Ausarbeitung basiert auf meinem Kurzreferat zum Projektlabor im Sommersemester
2004 an der TU Berlin.
Es ist in folgende vier Teile gegliedert:

1) Warum Schaltungssimulation?

2) Wie benutze ich PSpice?

3) Woher bekomme ich PSpice?

4) Grenzen der Simulation
Aufgrund der stark begrenzeten Vortragszeit von etwa 20 Minuten kann hier keine komplette
Einfiihrung in das duBerst vielschichtige Programm PSpice geboten werden. Das Referat ist
daher lediglich als kurzer Einstieg konzipiert.

1) Warum Schaltungssimulation?

Zwischen der Idee einer elektronischen Schaltung und ihrer funktionsfahigen Ausfiihrung in
Form einer Platine steht der sogenannte Schaltungsentwurf.

Dieser bezeichnet den Ablauf der elektrotechnischen Schaltungs-Entwicklung, welche in
Diagramm 1 dargestellt ist.

Netzliste

Schaltung

(Schaltplan) Simulation

Layout =l Platine _’Funktions-

test

Diagramm 1: Schaltungsentwurf (typischer Ablauf)
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Am Computer wird die geplante Schaltung per Schaltplan-Editor mittels Schaltplansymbolen
aufgebaut. So wird die vorher auf Papier erdachte und vollstindig dimensionierte Schaltung
zu einem Schaltplan im PC.

Zur Simulation wird vom Simulationsprogramm die sogenannte Netzliste erstellt. Die
Netzliste ist fiir das Programm eine lesbare, vollstindige Beschreibung der zuvor per
Schaltplan eingegebenen Schaltung. In der Netzliste wird jedes Bauelement mit den zur
Simulation notwendigen Angaben aufgefiihrt:

- Typ des Bauteils (z.B. V fiir Spannungsquellen, R fiir Widerstinde, C fiir
Kondensatoren,..)

- Name des Bauteils auf dem Schaltplan (z.B. V1, R2, C3;..)

- Name der Knoten an die das Bauteil angeschlossen ist (liblicherweise werden
Knotennamen nach Reihenfolge der Platzierung der Bauteile vergeben, wobei die
Nummerierung bei $N 0001 beginnt)

- Kenngroflen des Bauteils (z.B. 2k, Smeg,..)

Ist die Netzliste fehlerfrei, so wird die Schaltung simuliert.

Nach der Simulation beginnt erfahrungsgemaf die Hauptarbeit: Fehlersuche im Schaltplan
und entsprechende Modifizierung, wenn die Simulation nicht die gewiinschten Resultate
geliefert hat; wobei hier ausdriicklich nicht das Dimensionieren der Bauteile per Simulation
gemeint ist.

Ist das Ergebnis der vom Computer berechneten Eigenschaften der Schaltung wie gewiinscht,
so wird das Layout der Schaltung — ebenfalls am PC — erstellt. Ist das Layout, also der Ent-
wurf fiir die Platine fertig, so erfolgt der Aufbau der geédtzten Platine mit den entsprechenden
Bauteilen.

Dann wird mit der fertiggebauten Schaltung ein Funktionstest durchgefiihrt. Verlduft dieser
Test wie gewiinscht, so kann die Platine eingebaut werden bzw. die Produktionsserie starten.
Bringt der Funktionstest nicht die gewollten Ergebnisse, so muss der Schaltplan modifiziert
oder bei Hardware-Problemen (z.B. Uberhitzung von Bauteilen = Kiihlkorper anbringen) das
Layout verdndert werden.

Wie man an obiger Darstellung erkennen kann, ist die Schaltungssimulation in den Ablauf
eines Schaltungsentwurfes fest integriert.

Die Eingangsfrage ,,Warum Schaltungssimulation?* kann im Folgenden unter - hauptsédchlich
entwicklungstechnischen und marktwirtschaftlichen Aspekten - beantwortet werden.

In erster Linie steht die Voraussage des Verhaltens als Notwendigkeit zur schnellen Schal-
tungsentwicklung im Vordergrund. Weiterhin ist eine effektivere Planung von Projekten
moglich, was sich auch in finanziellen Einsparungen bemerkbar machen kann. Zum Beispiel
konnen zusétzliche Kosten fiir die Bauteile einer Entwicklungsabteilung gesenkt werden.

Mit dem Computer als Labor ist die Genauigkeit der Simulationsergebnisse meistens grof3er,
als die Genauigkeit der Analyse der Schaltung im Labor, denn die Simulation macht keine
Messfehler.

Wie bereits anfianglich erwidhnt, hat die Industrie groftenteils die Nutzung des Computers als
Entwicklungslabor bzw. Labor-Ergdnzung in den Ablauf des Schaltungsentwurfes integriert.
Fiir die Zwecke der Lehre hat sich die elektronische Schaltungssimulation (mit einer Studen-
ten-Version von PSpice) als Ausbildungsgrundlage in diesem Bereich ebenfalls gut integriert.
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2) Wie benutze ich PSpice?

Um fundiert mit PSpice arbeiten zu konnen, ist es unerldsslich, den Aufbau des Programms
mit seinem komplexen Gefiige aus Bibliotheken, Schaltplan- und Auswertungsdateien zu
behandeln. Im Zusammenhang der Struktur, die PSpice zugrunde liegt, zeigt sich hier ein in

1) angesprochener Entwicklungsablauf im Fokus: Schaltplanerstellung und Simulation. Das in
Diagramm 2 dargestellte Schema gibt eine Ubersicht vom angesprochenen Sachverhalt.

Schaltplan-
symbole

<narne. olb

Modelle

<harmes.lib

Netzliste

<name=.net
in Schattungsdatei
eingebunden

add part

S-::_haltplan- Schaltung Sc_haltlurt'ngs- Simulations. Afr:;eeritu;g,
eingabe _ —> simu ator ergebnisse g
(CapiLne) ﬁreiate <narne.cir (P Spice) <names> dat (PROBE)
ethist
oder Simulate
Display
Load, Save Contral

Einstellung
Graphik

<name=.prb

Meldungen,
Fehler

<narme = aut

Schaltplan

<hame>.sch

Diagramm 2: Ubersicht PSpice-Programmstruktur

Alle Simulatoren der Spice-Familie arbeiten mit Netzlisten. Wie bereits in 1) erwéhnt, ist eine
Netzliste eine mit einem Editor erstellte Beschreibung einer Schaltung, die neben den Bautei-
len, und Angaben der Schaltungstopologie Simulationsanweisungen und Verweise auf Biblio-
theken mit Modellen enthilt.

Die Firma OrCAD, die PSpice vertreibt, hat ein komplettes Entwicklungspaket zusammenge-
stellt. Es enthdlt neben dem eigentlichen Simulator PSpice zwei Programme zur graphischen
Eingabe (die Schaltplan-Editoren Capture und Schematics) und ein Programm zur graphi-
schen Anzeige der Simulationsergebnisse (PROBE).

Da sich die Laborbetreuer des Projektlabors der TU Berlin entschieden haben, in den Laboren
fiir die Schaltungssimulation ausschlielich den Editor Capture zu benutzen, beziehen sich
folgende Ausfiihrungen (und insbesondere das Handout) auf diesen Editor.

Der Entwicklungsablauf am Computer sieht folgendermafien aus:

- Mit Capture wird der Schaltplan der zu simulierenden Schaltung eingegeben und in
der Schaltplandatei <name>.sch gespeichert; dabei werden Schaltplansymbole aus
Symbol-Bibliotheken <name>.olb verwendet.

- In Capture wird durch das Generieren der Netzliste (Analysis/Create Netlist), die zur
Simulation notig ist, die Schaltungsdatei <name>.cir erzeugt; dabei wird die Netz-
liste in der Datei <name>.net gespeichert.

- Die graphisch darstellbaren Ergebnisse der Simulation werden in der Datendatei
<name>.dat gespeichert; nicht graphische Ergebnisse und Meldungen werden in der
Ausgabedatei <name>.out abgelegt und konnen mit einem Editor angezeigt werden.

- Mit dem Programm PROBE konnen die Simulationsergebnisse graphisch dargestellt
werden; dabei kann man die einzelnen Signale der Schaltung direkt darstellen oder
sie direkt miteinander per Rechenoperation verkniipft anzeigen lassen.
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Die im folgenden dargestellten Beispiele wurden mit der PSpice-OrCAD-Student-Version 9.1

unter Verwendung von europdischen Schaltzeichen-Symbolen erstellt. Entsprechende Biblio-
theken dafiir gibt es ebenfalls von OrCAD.

¢ Ein neues Projekt anlegen:

Bevor wir loslegen konnen miissen wir uns erst einmal ein neues Projekt anlegen. Dazu klickt
man auf "File>New>Project ..." es erscheinen nacheinander die Dialoge :

New Project

x)

Hame

|5pannungsteiler| Cancel

Create a Mew Project Using

Pl

Help
e + Analog or Mixed 440

Tip for Mew Uzers

¢ PCBoard'Wizard Create a new Analog or
Mized A/D project. The
new project may be blank
or copied from an existing
template.

. &7 R

3 " Programmable Logic Wizard

4
0

&

" Schemnatic

.7

Location

D:4Capture-D ateien Browse...

Create PSpice Project

(" Create bazed upon an exizting project ak.

| =]

Cancel

ualll],

Help

Hier wéhlt man den Name, den Ort an dem das Projekt gespeichert werden soll und ob es von
einem anderen Projekt abgeleitet werden soll.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004



TUB - Projektlabor 2004 7

¢ Mit dem Projekt arbeiten:

Das Capture-Fenster sicht nun so aus:

&% OrCAD Capture
File Design Edit Wiew Tools PSpice Accessories  Options  window  Help

o|(@| 8 & |E[@f =] = &

i= =) LA e e e e

ac
+ JAspannung

£ Library
E CQukputs

+-£1 PSpice Resources

skeiler, dsr

- Links wird das Projektfenster "Spannungsteiler.opj" dargestellt. Hier werden automatisch
Informationen iiber verwendete Bauteile, Bibliotheken, Dateien usw. angezeigt. Uber dieses
Fenster kann auch ein verloren gegangenes "Schematic" Fenster wieder angezeigt werden.

- Rechts wird das "Schematic" Fenster angezeigt, in dem die Bauteile zu einer Schaltung
zusammengesetzt werden.

- Ganz rechts befinden sich einige Knopfe (Buttons), deren Funktion erklért werden, wenn
man den Mauszeiger lange genug darauf verweilen 14Bt. Die fiir uns wichtigen Buttons
werden im folgenden kurz erldutert.

e Wichtige Shortcut-Buttons:

i |

Bauteil wihlen:

Hiermit konnen Bauteile ausgewihlt und danach platziert werden.

E Quellen wihlen:

GHD |

—_

1

Hiermit konnen Quellen ausgewdhlt und danach platziert werden.

Erdung wihlen:

Hiermit kann die Erdung ausgewihlt werden.

Bauteile verbinden:

Zum Verbinden der Bauteile muss der Mauszeiger auf ein Eckkéstchen
des Bauteils geschoben und mit einen Klick "befestigt" werden. Dann
mit der Maus zum néichsten Bauteil fahren und nocheinmal klicken. Es
gilt wiederum, dass nur dann eine Verbindung besteht, wenn ein roter
Kreis sichtbar wird. Ein Knick im Kabel wird durch anklicken der
Arbeitsflache realisiert.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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e LLaden von Bauteilen aus der Bibliothek:

Durch Betidtigen des Bauteile-Buttons 6ffnet sich die Bauteil-Bibliothek:

Place Part E|
||Ea”:
Cancel
Part List:
ZM1595/EEVAL ~ Add Library...
2M1595/EV AL
ZMB444/EEVAL Bemove Libray
2MB444/E AL
B416248/EEVAL Part Search...
SA102A BNV AL -
SRA0/EEWAL
SR /EVAL
FANDSEEN AL
FANNFA] b el
Libraries: Graphic
-
~

Packaging

Partz per Pkg: 1

Type:

Stehen keine Bauteile zur Verfiigung, so miissen erst die Bauteil Bibliotheken geladen
werden. Dazu klickt man auf "Add Library ..." und erhélt eine Liste von Bibliotheken. Es
empfiehlt sich, gleich alle auszuwihlen (erstes .obl anklicken, "Shift" Taste halten und letztes
.obl anklicken.) und zu 6ffnen.

e Bauteil auswiahlen:

- Im Feld "Name" kann man durch eingeben der Namen ein Bauteil aus der Liste auswihlen.

- Im Feld "Part List" kann man durch Bewegen der rechten Laufleiste ein Bauteil aus der Lis-
te auswahlen.

- Im Feld "Libraries" sind die Bibliotheken selektiert, deren Bauteile in der "Part List" ange-
zeigt werden.
Will man nur die Bauteile aus der Bibliothek "ANALOG" angezeigt bekommen, so geniigt
ein Klick auf diese Bibliothek.

Analog ldsst sich so auch eine Quelle auswiéhlen, sofern die Bibliothek "SOURCE" geladen
wurde.

¢ Bauteil platzieren:

Nachdem z.B ein Widerstand R ausgewéhlt wurde, kann dieser mit einem Mausklick im
Schematic Fenster platziert werden.

Nun kann ein weiteres Bauteil dieser Sorte gesetzt werden.

Wird dies nicht gewlinscht, so kann mit "rechter Maustaste>End Mode' oder einfacher mit
der "ESC" (Escape) Taste der Plazierungs-Modus abgebrochen werden.

Das Bauteil kann auch mittels "Strg-r' gedreht und iiber "Strg-f"' gespiegelt werden.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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Um eine Verbindung herzustellen muss bei Uberlagerung der Bauteilanschliisse ein roter
Kreis aufleuchten. Erst dann werden die Anschliisse im Programm verbunden.

Fiir die spitere Auswertung (z.B um Knotenpotentiale in PROBE anzuwihlen), ist es wichtig
zu wissen, wie PSpice beim Rotieren des Bauteiles die Knotenanschlusspunkte dreht. Dies
geschieht folgendermalien:

R1 :
1 2 R?
E_|:I_B =i "‘S'n'g-r” ==
1k 1k
1

e Bezugspotential (=Masse) setzen:

Zur Simulation braucht PSpice einen festen Bezugspunkt, der das Nullpotential verkorpert.
Dafiir ben6tigt man die Erdung "0/SOURCE". Diese findet man tiber die Erdungs-Bibliothek
(Button) im Verzeichnis "Capture\Library\PSpice" in der Datei "source.olb".

Place Ground

|§l,lmb|:||: ok
1]

Cahcel
L ﬁ
$0 L0 Add Library...
— O Remaove Libram

P

Help
Libraries:
CAPSYM
Design Cache Mame:
Mame:
SOURCE i

Hinweis:Die Quellen miissen liber die Funktion "Bauteil wéhlen" (Button) eingefligt werden.
Die Erdung erfolgt allerdings mittels "0/SOURCE" aus diesem Menii.

e Namen und Attribute der Bauteile festlegen:

Jedes Bauteil kann individuell benannt werden. Beim Setzen von Bauteilen werden diese
durch ihre Abkiirzung (R fiir Widerstand etc.) und durch eine laufende Nummer bezeichnet.
Diese Namen und weiter Optionen konnen durch Doppelklick verdndert werden.

Es diirfen jedoch niemals zwei Bauteile den gleichen Namen tragen.

Der Wert eines Bauteils oder einer Quelle kann hier ebenso durch Doppelklick (auf den
angezeigten Wert) verdndert werden.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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MaBvorsétze werden in PSpice wie folgt eingegeben:
Mega: 106 = 1Meg
Kilo: 103 = 1k
Milli: 10-3 = 1m
Mikro: 10-6 = 1u
Nano: 10-9 = 1n
Pico: 10-12 = 1p
Bei Quellen sind meist nicht alle Attribute sichtbar. Durch Doppelklicken auf das Schaltsym-

bol 6ffnet sich dann aber ein Fenster, das alle Attribute zeigt. Mit der sich dort befindenden
Display-Option konnen die einzelnen Attribute auf dem Schaltplan sichtbar gemacht werden.

-> Attribute wichtiger Quellen:

i) Die Spannungsquelle VSIN — Sinusspannungsquelle:
! Einsetzbar fiir DC-Analyse, AC-Analyse, Transienten-Analyse !
Attribute der DC-Analyse:

DC: Hoéhe der Spannung
Attribute der AC-Analyse:
AC: Amplitude
Attribute der Transienten-Analyse:
VOFF: Offset
VAMPL.: Amplitude
FREQ: Frequenz
TD: Verzogerungszeit (Vorgabe: TD=0. Die Spannung der Quelle

ist Null fiir TD<0. Nach dem Ablauf einer eingestellten Ver-
zogerungszeit beginnt der durch die {ibrigen Attribute einge-
stellte Spannungsverlauf der Quelle.)

DF: Dampfungsfaktor (Vorgabe: DF=0. Dann liefert die Quelle
einen Sinus mit gleichbleibender Amplitude. Ist DF>0, dann
klingt die Amplitude mit dem Dampfungsfaktor DF exponentiell
ab.)

PHASE: Phasenlage der Spannung bei ihrem Beginn

ii) Die Spannungsquelle VPULSE - Rechteckspannungsquelle:
! Einsetzbar fiir DC-Analyse, AC-Analyse, Transienten-Analyse !
Attribute der DC-Analyse:

DC: Hohe der Spannung
Attribute der AC-Analyse:
AC: Amplitude
Attribute der Transienten-Analyse:
Vi: Ausgangshohe der Spannung des Impulses [unterer Wert]
V2: Amplitude des Impulses [oberer Wert]
TD: Verzogerungszeit (s.o.)
TR: Anstiegszeit des Impulses [ansteigende Flanke]

(kann nicht zu Null, aber beliebig
klein gewihlt werden.)

TF: Abfallzeit des Impulses [absteigende Flanke]

(s.TR)
PW: Impulsbreite (Zeit wahrend Impuls Maximalwert hat)
PER: Periodendauer der Impulsfolge

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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¢ Simulieren mit PSpice:

Um die Aufgebaute Schaltung mit PSpice zu simulieren, muss mittels der Schaltfliche
"PSpice>New Simulation Profile" namentlich ein Simulationsprofil erstellt werden.
Anschliefend muf3 uber die Meniifunktion "PSpice>Edit Simulation Profile" die Simu-
lationsart mit den gewlinschten Parametern eingestellt werden.

e Marker als Messabnehmer:

2% Mit Hilfe dieser Knopfe, oder iiber das Menii "PSpice>Markers" konnen
MefBabnehmer in die Schaltung eingebracht werden.
Stromabnehmer miissen direkt an ein Bauteil angeschlossen werden.
Hinweis:
Im Menii "PSpice>Markers>Advanced" findet man die MeBabnehmer "dB Magnitued
of Voltage/Current" und "Phase of Voltage/Current" die fiir Wechselspannungsanwen-
dungen bendtigt werden.

e Simulation starten:

4 |% Mit Hilfe dieser Knopfe, oder liber das Menii "PSpice>Run" bzw.
"PSpice>View Simulation Results" kann die Simulation und anschlieend die
graphische Auswertung gestartet werden.

Es wird ein neues Fenster gedffnet ( das PROBE-Fenster ) in dem die Simulati-
onsergebnisse dargestellt werden.

e Simulationsergebnisse:

Die Simulationsergebnisse konnen im PROBE-Fenster (wenn keine Marker gesetzt
wurden) liber die Schaltfliche "Trace>Add Trace" per Auswahlfenster zur Anzeige
gebracht werden.

Vv | I |Im Falle einer Gleichspannungs-Simulation (Bias-Point-Analysis) konnen
simulierte Strome und Potentiale durch diese Schaltflichen im Schaltplan
sichtbar gemacht werden:

w1
HﬂDiese Schaltfldchen blenden an den angewihlten Bauteilen bzw. Leitungen die
Ergebnisse aus bzw. ein.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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Nachstehend einige Beispiele mit den entsprechend vorzunehmenden Einstellungen:

¢ Beispiel A: Gleichspannungssimulation (Bias Point Analysis)
Schaltungsaufbau:

D R1

1k

111 [

24y

7

500

e
.

-0
2 Aufbau Spannungsteiler

Analysis-Einstellungen:

Simulation Settings - u-teiler sim1

General  Analysis llnclude Files] Libraries] Stirmlu ] Dptiu:uns] Data Collection | Probe W’indnw]

Analysis ype: Output File Options

jias Point [ Include detailed bias point information for nonlinear controlled

avi gources and semiconductars [P

Ophions:

EeredlEas [ Perfarm Sensitivity analysis [SEMS]
1T emperature [Sweep) |

[]Save Bias Point

[Load Bias Pairt [ Calculate small-signal DC gain [ TF)

] | Abbrechen Obermehmmen Hilfe

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger
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Simulationsergebnis:

24.00

[J R1
1k

U1 I

Dl o

24V
16.00mA
[J R2
500

=0 V]

= Ergebnis der Simulation im Schaltplan

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger
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¢ Beispiel B: Wechselspannungssimulation

Schaltungsaufbau:
R1
| |
100
V1=0 o
v2=1
PW =1.5ms ::| -— 1
PER = 5ms
TR =1ns Tu
TF =1ns
TD=0

-0
- Aufbau RC-Filter mit Rechteckspannung

Analysis-Einstellungen:

Simulation Settings - rc-filter1_sim @

General Analysiz \Include Filesl Lil:urariesl Stimuluz ] Dptinnsl [ata Collection ] Probe Windnw]

Analysiz type:

Time Damain [Tra - Fiun ta time: Bz zecond: [TSTOP)

ne Lamain |1 ransient]

el Start zaving data after: |0 seconds

General Settings Transient options

[[Monte Carlo v orst Case Mauirmunn step size: |Bus geconds

[C1Parametric Sweep ) o i i i i

[T emperature [Sweep) [ Skip the initial ranzient bias point calculation [SKIPEP)
[15awe Biaz Paint

[ |Load Bias Point

COutput File Options. ..

(] | Abbrechen Hilfe

= Der Eintrag "Maximum step size" bestimmt die Schrittweite der errechneten

Punkte des Graphen. Es ist oft empfehlenswert, die Schrittweite derart zu

verkleinern, dass sie drei Grofsenordnungen unter der End-Zeit des Versuches

liegt. Damit ergeben sich ,,rundere Kurvenverldufe.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger
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Simulationsergebnis:

1
'
1
1
'
S i o e e o e e e [ e
1
1
'
'
1
R R
'
'
1
1
1
Tt TTTTTTATTTTTTTr

Bl S
'
'
1
'
'
i S e e

.

1
1
1
[
1
o s I i I i R A it i I I I
1
[
1
1
]
Y D S R M At St et e Ml B (i

18mA

1.8+
B.5U+

1.080ns 2 .8ms 3.08ms

2y [2] v I{R1)

As

1] o v{ci
= Ergebnis im PROBE-Diagramm

Eine zweite y-Achse ist iiber die Schaltfliiche "Plot>Add Y Axis" einfiihrbar.

12.Mai 2004

- Niels Kriiger

Schaltungssimulation mit PSpice



TUB - Projektlabor 2004 16

¢ Beispiel C: Wechselspannungssimulation (AC-Sweep)

Schaltungsaufbau:
R1
1
| I—
100
\v
AC=1v U1 2
VOFF = 0V _— 1
VAMPL = 1V
PHASE = 0 2u
FREQ = 1kHz
TD=0
DF=0

»
J——

0

= RC-Filter mit Sinusquelle und gesetztem Spannungs-Marker

Analysis-Einstellungen:

Simulation Settings - rc-filter_2_sim2

Gemeral Analysis llnclude Filesl Lil:uraries] Stimuluz ] Dptions] Data Collzction ] Probe 'W'inu:low]

Analysis type:

AL Sweep Type

* Linear Start Frequency: |10

Optians: " Logarithmic End Frequency: (999K
General Settings Tt Fties 10000
[(IMaonte Carlowforst Caze
[CParametric: Sweep
[]Temperature [Sweep)
[]Save Bias Point [ Enabled
[JLoad Bias Point

Moize Analysis

111

Output File Dptions

[ Include detailed bias point infarmation for noslinear
controlled sources and semiconductors [LOF)

ok | Ahbrechen| | Hie |

2> Fliir den AC-Sweep eingestellte Sweep-Frequenzen. Da bei der Auswertung
teilweise logarithmische Darstellungen erforderlich sind, ist die Startfrequenz
bewusst erst ab 10Hz gewdhlt worden. (Logarithmus fiir ,,0* nicht definiert)

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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Simulationsergebnis:

_______________________________

5 5 55 5 e e e 1 1 - 1 e e e e e e e

_____________________________

_____________________________

______________________________

5 O e e e e e e S [ e e e e e e e e

_______________________________

L T T T T T

_________

_________

______________________________

_____________________________

______________________________

_______________________________

_________

BHz
o U{C1:2)

2 Amplitudengang des RC-Tiefpasses (lineare Frequenzachse)

8.2HHz

Simulationsergebnis logarithmieren:

8.4lHz

B.6HHz

Um die Zeitachse zu logarithmieren, braucht man nur tiber die Schaltfliche
"Plot>Axis Settings" fiir die zu bearbeitende Achse einen logarithmischen Verlauf

8.8HHz

anzuwihlen
1.80
a.su
au
18Hz 188Hz 1.8KHz 18KHz 188KHz
o U{C1:2)
> Amplitudengang des RC-Tiefpasses (logarithmische Frequenzachse)
Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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Natiirlich kann man auch beide Achsen logarithmiert darstellen lassen:

1.8U :
_!—___—HEDH_\
18my EL;\ :
18aul
18Hz 188Hz 1.8KHz 108KHz 1080KHz 1.8HHz
O u(c1:2)

2 Amplitudengang des RC-Tiefpasses (doppelt logarithmische Achsenskalierung)

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger
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3) Woher bekomme ich PSpice?

Die Vollversion von PSpice ist fiir den Privatmann zu teuer. Aber es gibt eine kostenlose
Evaluationsversion (Demoversion, Lite-Edition) des Programms. Diese unterscheidet sich von
der Vollversion nur dadurch, dass der Umfang von Schaltungen auf maximal 50 Bauteile
begrenzt ist, darunter maximal 10 Transistoren. Fiir den Ausbildungseinsatz, sowie fiir klei-
nere Schaltungen im privaten Bereich ist dieser Spielraum jedoch ausreichend.

Die Lite-Edition von PSpice kann man sich zur Zeit beispielsweise auf folgenden Internet-
Seiten kostenlos herunterladen:

- http://www.orcad.com/downloads/
> http:// www-emc.ee.tu-berlin.de/GL-ET-dnld.html

Teilnehmer des Projektlabors der TU-Berlin kdnnen sich selbstverstdndlich auch an die
Betreuer der Labore wenden.

Weiterhin sei verwiesen auf das Buch von Robert Heinemann: ,,PSpice — Einfithrung in die
Elektroniksimulation (Hanser-Verlag), dem auch eine CD-Rom mit der Lite-Edition beiliegt.

e Mindest-Anforderungen:
Die Mindest-Anforderungen, die PSpice an den Heim-PC stellt sind:

- Intel Pentium 90MHz oder gleichwertiger Prozessor

- Windows 95, Windows 98 oder Windows NT

- 16MB RAM (32 empfohlen)

- 90MB freier Festplattenspeicher

- CD-ROM-Laufwerk

- Mouse oder dhnliches Eingabegerit
e PSpice-Bibliotheken:
Irgendwann kommt ein jeder Schaltungsentwickler an die Grenze seiner Bibliotheken. Er
stellt dann fest: Das Bauteil, was ich brauche ist nicht in meiner Bibliothek vorhanden.
Was nun? — In diesem Fall sei wieder auf das Internet verwiesen, in dem diverse PSpice-
Modelle zum download angeboten werden.
Die Hauptanlaufstelle bildet wohl die Seite der Firma OrCAD selbst unter:

- www.orcadpcb.com/pspice/models.asp

Ansonsten kann man auch direkt auf den Internet-Seiten der jeweiligen Bauteilhersteller nach
zum Download verfiigbaren PSpice-Modellen suchen. Oftmals wird man auch dort fiindig.
Hilft alles nichts, so findet man oft unter dem Suchbegriff ,,PSpice models* entsprechende
Seiten.

Schaltungssimulation mit PSpice - Niels Kriiger 12.Mai 2004
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4) Grenzen der Simulation

Die Vorteile einer Simulation mit PSpice oder addquaten Programmen sind nach den
vorangegangenen Kapiteln offensichtlich:

- Messfehler jeglicher Art, wie sie in einem realem Labor stets auftreten, kommen bei
der Simulation der elektronischen Schaltung nicht vor

- Arbeiten in einer groBen Firma mehrere Elektroniker an einem Projekt, so lassen sich
Teile des Projektes unkompliziert austauschen bzw. zu einer weiteren Arbeitsgruppe
senden. Somit konnen Schnittstellenprobleme (beziiglich Schaltung und Layout)
schon per Software offensichtlich werden.

- Das Testen von einem gesamten Produkt mit all seinen Teilkomponenten kann kom-
plett virtuell geschehen.

Wo Vorteile sind, da existieren auch Nachteile. Diese seien nachfolgend ebenfalls aufgefiihrt:

- Bei der Simulation herrschen ideale Bedingungen. AuBere Einfliisse (Storquellen),
die vor Ort auf die Schaltung einwirken kdnnen von der Simulation nicht erfasst
werden.

- Das reale Verhalten ist schon dadurch nur bedingt simulierbar, da es von der Qualitét
des in der Simulation geschaffenen Models abhingt.

Eine Simulation ist stets nur so gut, wie die ihr zu Grunde liegenden Modelle, mit denen sie
arbeitet.

Das sollte man bei jeglicher Arbeit mit Simulationsprogrammen immer im Hinterkopf behal-
ten.
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Quellennachweise

- OrCAD PSpice User’s Guide. OrCAD-Student-Version 9.1 (CD-Rom)
—> Uni Saarland. Einfiihrung Leiterplattenlayout. Begleitmaterial Elektronikpraktikum

- Robert Heinemann. PSpice — Einfithrung in die Elektroniksimulation. Hanser 2000
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