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Vorbemerkung

Die vorliegende Dokumentation gilt dem Erstanwender der PSpice Simulationssoftware
insbesondere der DEMO-Version. Sie soll weder als Trainingshandbuch noch als komplette
Bedienanleitung verstanden werden.

. Grundkenntnisse in der elektronischen Schaltungstechnik werden vorausgesetzt.

. Auf Grund der Kirze und Kompaktheit dieser Dokumentation kann naturlich nicht auf alle
vorhandenen Funktionen und deren Feinheiten eingegangen werden. Hierzu sei auf die
umfangreiche Dokumentation innerhalb der Installation verwiesen, die sowohl als HTML- wie
auch als PDF-Dokumentation vorliegt. Z.B.:

PSpice User Guide (pspug.pdf unter <install_dir>\doc\pspug),

PSpice A/D Reference Guide (pspcref.pdf unter <install_dir>\doc\pspcref) und 3
OrCAD Capture User Guide (cap_ug.pdf unter <install_dir>\doc\cap_ug) e
. Samtliche Befehle und Funktionen, die in dieser Anleitung verwendet werden, sind mit der
DEMO-Version durchflihrbar.
. Fehlende erforderliche PSpice Symbole bzw. Modelle sind in einer separaten Bibliothek
bereitgestellt.
. Nach einigen Vorabinformationen zur Software beginnt die Anleitung mit der
Schaltungsvorlage.
. An Hand eines einfachen Schaltplanes flir ein Netzteil sollen die wichtigsten Funktionen und

Schritte mit PSpice dargestellt und erlautert werden, die es dem Erstanwender erlauben, mit
einem Minimalaufwand an Einarbeitungszeit einen ersten Eindruck zu gewinnen und
gegebenenfalls die ersten eigenen Aufgaben selbstandig zu bewaltigen.

. Um mit der Arbeit zu beginnen brauchen Sie lediglich die DEMO-Version zu starten und den
PSpice_Demo.zip File in einen Ordner Ihrer Wahl zu entpacken.
. Die einzelnen Projekte sind zur Hilfe nochmals vollsténdig in dem Ordner ,Solution“ enthalten.

Zusatzlich sind im Ordner ,Solution\Sample“ weitere Simulationsbeispiele abgelegt.
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Systemvoraussetzung (Vollversion 16.6)

Betriebssysteme: Windows 2008 Server (32- und 64-bit)
Windows XP Professional SP3 oder héher (32-bit)
Windows Vista SP2 oder hdéher (32- und 64-bit) auBer Home Basic
Windows 7 (32- und 64-bit) auBer Home Basic und Starter

Hardware: Intel IA-32 kompatible (inklusive Intel P4 EMT und AMD OpteronTM); 1.2
GHz Minimum; 2.4 GHz oder mehr ist zu empfehlen.
Hinweis: Cadence SPB Produkte unterstitzen IPF Chip nicht.

DVD-ROM Laufwerk 5
Netzwerkkarte (falls MAC/Ethernet Lizenzierung) e
Maus mit drei Tasten

Minimum: 1GB RAM

10GB Festplatte
Virtueller Speicher sollte mindestens doppelt gro3 wie RAM sein
1024x768 Auflésung mit 64,000 Farben
Empfohlen: 4GB RAM
50GB Festplatte
Virtueller Speicher sollte mindestens doppelt gro3 wie RAM sein

1280x1024 Farbe Qualitat 32 Bit Grafik
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Einschrankungen der Demoversion

Die kostenlose Demo-Version ist ein voll funktionsfahiges Design-Paket inklusive PSpice, die
lediglich in der Anzahl der Bauteile, Bauteilepins, Netzknoten und Einbindung zusatzlicher
Simulationsmodelle beschrankt ist.

Sie kdnnen unbeschrankt kleine Schaltungen im Stromlaufplan entwerfen, diese simulieren, und
davon ein Layout anfertigen, und auch Ausgaben fir die Fertigung erstellen. Diese Daten kdnnen
gespeichert werden.

GroBere Schaltungen und Layouts kénnen betrachtet, aber nicht abgespeichert werden.
In der aktuellen 16.6 Version sind folgende Limits zu beachten: T
Capture:

Maximal 60 Bauteile und 75 Netze inkl. Hierarchien, keine Bauteile mit mehr als 100 Pins, Maximal
1000 Parts in der CIS- Library, FPGA Flow ist nicht verflgbar, Electrical CSets werden nicht
uberpraft

PSpice:

Maximal 75 Netzknoten, 20 Transistoren, keine Limits flir Subcircuits aber maximal 65 digitale
Primitive Devices und 10 Transmission Lines (ideal oder nicht ideal) mit nicht mehr als 4 paarweise
gekoppelten Lines, PSpice Model Editor limitiert auf Dioden, library nomd.lib konfiguriert flr
Simulation, Level 3 Core Modelle (Tabrizi), MOSFET BSIM3.2 oder BSIM4 Modelle nicht
verwendbar, nur Probe-Daten der Lite-Version darstellbar, nur Power Transformatoren im Magnetic
Part Editor, Model Import Wizard limitiert auf 2 pins, maximal 250 Knoten in digitalen Circuits.
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Installation und Einstellungen

* In der Vollversion 16.6 ist die Demoversion enthalten .

Hinweis: Wenn Sie die 16.6 Vollversion installiert haben, wird beim Starten automatisch auf eine
Demo Version umgeschaltet, falls kein Lizenzserver installiert wurde.

* Einlegen der DVD, das Setup-Programm startet selbstandig

» Falls die Autorun-Funktion Ihres Rechners deaktiviert ist, 6ffnen Sie mit dem Windows Explorer
den Ordner der DVD und starten Sie ,setup.exe”. 7

« Starten Sie die Produktinstallation. Folgen Sie den Anweisungen des Installationsprogramms.
Installieren Sie keinen LizenzManager!

Hinweis: Die offizielle Installationsanleitung (OrCAD _install_guide.pdf) finden Sie unter <DVD-
Laufwerk>:\Disk1\Documents

Eine deutsche Installationsanleitung finden Sie auch in dieser DVD oder unter
http://www.flowcad.de/Download.htm (Installationsanweisungen)

OrCAD erlaubt dem Benutzer ein Vielzahl von persénlichen Einstellungen, von der
Produktkonfiguration Gber Designtemplates bis hin zur Farbwahl der verwendeten Designelemente.
Auf diese Mdglichkeiten wird hier nicht eingegangen, da sie Gber den Zweck dieser Dokumentation
hinausgehen. Es sei nur erwahnt das viele dieser Einstellungen in entsprechenden INI-Dateien
gespeichert werden.
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Bedienkonzept

OrCAD Capture sowie OrCAD PSpice sind grundsatzlich mentgesteuert.
Es gibt keine Kommandozeile.

Es ist sehr zu empfehlen, nur Unterstrich als Sonderzeichen im Pfad und
Namen zu verwenden.

Samtliche Eingaben bzw. Befehle erfolgen tber eine der folgenden —
Moglichkeiten:

e Pull-Down MenUs
* lkons
o Kurztasten

* Pop-Up Fenster

Sowohl in Capture als auch in PSpice werden kontextsensitive MenUs verwendet. Dies
bedeutet, dass sich in Abhangigkeit der selektierten Elemente, Arbeitsflachen oder
Befehle, die resultierenden Pop-Up Fenster andern, oder das Pull-Down Meni sein
Aussehen verandert (Capture).
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Dateien in OrCAD (PSpice)

.OPJ OrCAD Capture Projekt File

.DSN OrCAD Capture Design File

.DBK Design Backup

.OLB Capture/PSpice Symbol Bibliothek
.UPD Property Update File

.DRC Design Rules Check

BOM Bill of Materials File —_
.EXP Export Properties File

LIB PSpice Model Library File

.DAT Probe Data File

OUT PSpice Output File

.SIM Simulation Profile

NET PSpice Netlist

.PRB Probe Configuration File

STL Stimulus Library File

.CIR PSpice Circuit File
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Weitergabe von Projekten in OrCAD
(PSpice)

* Archive-Kommando
Nutzen Sie zur Weitergabe von Projekien das Archive-Kommando.
Selekt Design_Name.dsn > File > Archive Project... >

Es kopiert alle erforderlichen Files in den neuen Bereich.
11
» Weitergabe manuell f—

.OPJ

.DSN

STL Files

.SIM Files
Eigene .lib Files

* Alle anderen Files werden aus obigen Files wahrend der Erzeugung der
Netzlisten oder der Simulation automatisch generiert
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Masseinheiten in PSpice

PSpice rechnet nur mit reinen Zahlen, nicht mit
Einheiten.

PSpice kennt aber die gangigen Massvorsétze, wie:

1f (femto-) =10exp-15
1p (pico-) =10exp-12
1n (nano-) =10exp-9
1u (micro-) =10exp-6
im (mnilli-) =10exp-3
1K (kilo-) =10exp3
1Meg (mega-) =10exp6
1G (giga-) =10exp9
1T (tera-) =10exp12
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Tipp:
Einheiten wie Ohm, Volt, Farad, Henry usw.
werden nicht berticksichtigt. Sie dienen bei

Verwendung lediglich der besseren Lesbarkeit
der betreffenden Schaltung.

Wenn im Anschluss an einen solchen

Massvorsatz noch eine Eingabe erfolgt, dann

wird dies von PSpice als Kommentar

interpretiert. 12

1KOhm = 1K

PSpice unterscheidet nicht zwischen Gross und
Kleinschreibung.

Tm=1M

»M“oder ,,m“ bedeuten in PSpice ,,milli“ im
Gegensatz zur gebrauchlichen Form ,,Mega“ in
Europa.

FOr Mega ist der Vorsatz ,,Meg*“ zu verwenden.

Hinweis:

Der Massvorsatz ,,u* ist grundsatzlich nicht
erlaubt.




Schaltungsvorlage Netzteil

Ziel der PSpice Einflhrung ist es, eine komplette Schaltung zu simulieren. Zur Vereinfachung wird die vorliegende
Schaltung vorerst in drei Teilschaltungen (Trafo, Gleichrichter, Spannungsregler) aufgeteilt. Die dargestellte
Schaltung enthélt zwei zusatzliche Bereiche (Quelle und Last) die zur Simulation der Gesamtschaltung erforderlich
sind. In der Direktorie ,,Solution* befindet sich ein Beispiel zur Simulation der dargestellten Gesamtschaltung.

Auf den folgenden Seiten erhalten  Emmeg s |

Sie einen kurzen Uberblick, mit Hilfe - -
welcher Aktionen Sie den . Quelle @ | Trafo & Gleichrichter
nebenstehenden Stromlaufplan, bzw. || A . B i
die drei einzelnen Teilschaltungen | van Lo od T = ! i3

" i o L !

erstellen kénnen. sy | ¥ 02 : ,ilw\_z_@ | —
g . . . | FREQ=50Hz b b 0.2H |
Fur die Simulation Teilschaltungen | 1 — ™ % o0z | 03 ;
. . . T i L ' COUPLING =1 I PIN40D 1N4002 :
sind jeWGI|S noch zusatzliche =0 ! | (1_VALUE = 3500m ;| ) NI L oo Joc2 !
. R ! [ L2_VALUE = 41m ™ T 100u = 220u |
Elemente wie Stimulus, Last- oder S S S | ;| Divaoo2 s T :
Schutzwiderstand erforderlich. | | i
[ |
- T .
Tipp: i i :
. . S [ R §
Bitte achten Sie darauf, dass die 1 R Spannungsregler 1 Last
Bauteile der PSpice Library (o) Zym zour |2 : out — !
entnommen werden, da ansonsten | = s \ Lo |
— | ' '
auf Grund fehlender Modell- ; 2R ;o !
. . . . . ' - C3 - c4 1 R7 |
zuweisungen eine Simulation nicht | 1000 100 Lo 0o
maoglich ist. ; % i | : |
. S I ! - !
Ebenso ist auf die richtige Definition | 4+ R |
des Massepotentials zu achten. i O IR 0 :

9 E‘OE‘
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Start einer PSpice - Simulation

Es gibt zwei Moglichkeiten, mit PSpice eine Simulation zu starten.
* Direkter Start von PSpice:
Start > Alle Programme > Cadence > Release 16.6 > PSpice AD

hierzu bendtigt PSpice allerdings den Netzlisten-File <*.net>

und den Circuit-File <*.cir> der zu simulierenden Schaltung

(hier nicht weiter erlautert.) -
» Erstellen eines PSpice Projektes tUber Capture und Starten von PSpice

aus Capture heraus:

Start > Alle Programme > Cadence > Release 16.6 > OrCAD Capture

Dies ist der bevorzugte Weg eine Simulation zu starten, indem zuerst mit
Capture der Stromlaufplan erstellt wird, und die PSpice Simulation aus
Capture heraus gestartet wird. Hierzu ist lediglich der erforderliche
Simulation Profile anzulegen. Alle weiteren erforderlichen Daten werden
vom System selbstandig generieri.
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Capture Session Frame

Start > Alle Programme > Cadence > Release

16.6 >OrCAD Capture

Alle nachfolgenden Prozesse
werden aus diesem Session
Frame Fenster gestartet.

File > New > Project...
erstellt ein neues Projekt, in
dem das eigentliche Design
(z.B. Gleichrichter) definiert
wird.

Sie gelangen in das nach-
folgende Mend.
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Place SIAnalysis Macro Accessories Options Window Help

cadence

| New Project... |
QOpen Design
Close Library
d| Save Ctrl+S VHDL File
Check and Save Verilog File
Save As... Text File

Save Project As...

Archive Project...

Import Selection...

Export Selection...

Print Preview...
Print... Ctrl+P
Print Setup...

Print Area

Import Design...

Export Design...

1 Gleichrichter.opj
2 Schaltungsvorlage.opj
3 Di\weil\test\test.opj

Change Product...

Exit

2 Captures
g Captures |
= |

o 4

-

Create new project.

O
O
o
<
O
>
L/
L
S
S
=




Ein neues PSpice Projekt

Xl Im oberen Feld unter Name tragen Sie den Namen lhres

Projekts ein, z.B. Gleichrichter.

Harne
[Gleichrichter Cancel | Als Projekt_Typ wahlen Sie Analog or Mixed A/D, da wir
N mit diesem Projekt eine Simulation durchfiihren wollen.
~ Create a MNew Project Using Help |
% & Analog or Mixed A/D Im unteren Feld unter Location wéahlen Sie den Ordner, in
- dem lhr neues Projekt abgelegt werden soll. Es wird

 Tip for New Users

% _ dringend empfohlen, den Projektnamen nochmals als
(— PCBoard Yizard

A e Ordnereintrag zu verwenden. Dadurch werden im weiteren
o~ p o LosicWiaand project may be blenk or Verlauf, alle anfallenden Projektdaten in diesem Ordner
rogrammable Logic 123 Copled tharm an existing . - . . .
43 : : oI, abgelegt, was die Ubersicht wesentlich erhéht.

~ Schematic

AnschlieBend klicken wir OK.

Location

DAGETTING_STARTEDVFSPICE\Gleichrichter Browse .. |

Create PSpice Project

(" Create hased upon an existing project Ok

X
Da wir noch kein Simulationsprojekt haben, generieren PraingNDSy el op = Bove. |

wir ein vollkommen neues Projekt.
\ i Cancel
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Projekt Gleichrichter

Geschafft !

Ein neues Projekt namens
Gleichrichter mit einem Design
gleichen Namens
Gleichrichter.dsn.

Gleichzeitig wurde die erste Seite
Ihres Designs mit dem Namen
PAGE1 geéffnet. Ebenso wurden
der Zeichnungsrahmen und der
Schriftkopf automatisch platziert.
Weitere Voreinstellungen sind
moglich.

Bitte beachten Sie die
Ordnerstruktur im Projektmanager
auf der linken Seite des Bildes.

Die Ordnerstruktur ist virtuell, d.h.
sie existiert nur innerhalb des
Projektmanagers. Die unter
Schematic1 befindliche PAGE1 ist
nur innerhalb des
Gleichrichter.dsn Files zu finden.

Auf der rechten Seite sind bereits

die Ikons fir die Bauteilplatzierung readgy

und Verdrahtung zu erkennen.
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OrCAD Capture CIS - Lite - [/ - (SCHEMATICL : PAGEL)] =" X

EI File Design Edit View Tools Place SIAnalysis Macro PSpice Accessories Options Window Help ~ cadence |[_ =] «|

TEEER "R AQRAQ] U HaytQy
: - & %05 ABRAA = - 8-
|Gleichrich‘[er.opj [=) ey T
Analog ar Mixed A/D E B T =i h Q
&1 File |%¢ Hierarchy| i 1 N
=--E3 Design Resources £ H
=-B8 \gleichrichter.dsn » s
£ SCHEMATICL i I
..B PAGE1 "L +
IE!EI Design Cache 1 A g
-~ TitleBlockd -
.2 NetGroup Defin| | L v B
----- &3 Library | B
----- £ Outputs 5
=-E3 PSpice Resources I*
----- £ Include Files o ﬁ%
----- 1 Model Libraries & il
----- B3 Simulation Profiles =7 3
----- 83 Stimulus Files J‘ | m | b ,E‘ o
% |pading C:/Cadence/sSPB_16.6/tools/capture/tclscripts/capautoLoad/capshortedDiscretera . /lﬁ ab‘(’
* Loading C:/Cadence/SPE_16.6/tools/capture/tclscripts/capAutoLoad/capTCLMenu. tcl y
£ Loading C:/Cadence/SPB_16.6,/too]s/capture/tclscripts/capAutoLoad/capwebPageActions. tc
2 Loading C:/Cadence/sSPB_16.6/tools/capture/tclscripts/capautoLoad/caplearningresources
3 E|
Z Capture> -
T E <] 1 | »
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Bauteilplatzierung

Um neue Bauteile zu

plat2|eren kénnen Sie 18] OrCAD Capture CIS - Lite - [/ - (SCHEMATICL : PAGEL)]
f0|gende MOgI'Chkelten El File Design Edit View Tools BUEWEEN SIAnalysis Macro PSpice Accessories Window Help 5\1
nutzen: iUPEHE % 0B s o MEn @ § = U] & | Preferences.. ) ~—
= - Pin Amray... . = Desi
. IE Y= i . Ty gk Yam Design Template...
* Place > Part... (iberdas | Yz .‘ & Part.. P Autobackup.. | e
" Gleichrichteropj El PSpice C t.  » = x
Pull-Down Menii Tt "Spice Comporent- * ||| M cis configuration..
oder £ File [, Hisrarchy| Database o 7 i CIS Preferences ’ T Lin
E|I=:I sign Resources 1] Wire w Decian Propertios | G .:FJ
=-BR \gleichrichter.dsn . S | ‘ahe
* P (Tastatur) 81 SCHEMATIC1 ! .';“m Wire . ’ Schematic Page Properties.. o
| LB PAGEL ‘:_J—US _ i 1
: : ction
Odel’ =-E2 Design Cache - 2un Dackaae Pri ies o
B3 TitleBlock0 4 Bus Entry E at-thal RETHES ‘? ;‘- 18
* Place Ikon g am rechten 8 NetGroup Definiti | | Net Alas... i preferences i M
...... [ Library % Power...
Rand ----- O Outputs +| Ground... | ColorsfPrinll Grid Displayl Pan and Zoom | Select| Miscellaneous | Text Editor | Board Simulah0n|
) B8 PSpice RESOL_J!'CES &3] Off-Page Connec Schematic Page Editor TextRendering
TIQQ 1: """ g L’;d;dlelﬁ;::es_ ®| Hierarchical Bloc Fill Style: None v [ Render TrueType fonts with strokes
""" odadel Ligraries :
T AT | | O3 Simulation Profiles <> Hierarchical Port. Line Style: — I~ Fill text
Damlt dle SChemat|C |k0n- ______ £3 Stimulus Files . Hierarchical Pin... Line Width: EI - Auto Recovery
Le|Ste ak'[IV |St (I’eChter I No Connect Color - [C1Enable Auto Recavery
TEEE Sumbio 5 :
Rand), muss eine der in der it ik O
. Title Block ..
Schematic vorhandenen — Partang ymbol Edor A”‘."RE“*’E”CE @
. o . = ) N - [v] Automatically reference placed parts
Selten geOffnet Und aktIVIGI’t 3| Text... Fil Style: o [] Design Level(Only PCE designs)
Se|n E| Line Line Style: EI M [ Preserve reference on copy
. f’b: Rectangle Line Width: EI h Intertool Communication
TIQQ 2: fg Ellipse Session Log [¥] Enable Intertool Communication
T Arc Font: Arial 8
AutO Reference ermog“Cht fI;| Elliptical Arc Docki | - | Wslr:ugccmpcnemmovewim
. . “r Begzier O ocking ity ch
automatisches Annotieren . o 7| Docking Place Pan omeebyehangse
H ) IREF Display Property
de__r BaUtellreferen_Zen <] T | » Picture... Find ] Global Visibility
wahrend der Platzierung. _ OleObject.. V| Search ToclBar
” 0 items selects s NerGroun..
— [ ok || Avbrechen | [ Hife
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Bibliothekszuweisung

...... < piace P W
Nach dem Platzierungskommando erhalten Sie das abgebildete Place Part - Pa: t 2 @
Men. =

c1n40[El
Unter Libraries kdnnen Sie eine oder auch mehrere Bibliotheken anwahlen, Part List
worin nach lhrem Bauteil (Part) gesucht werden soll. Rl -

o : : : : : : El

Unter Part wird die Bauteilbezeichnung eingegeben. Diese fungiert bereits DINgs1 i
als Filter, allerdings ohne Wildcards ,**. SR

D1M3340
In der Part List wird das Suchergebnis und die zugehdrige Bibliothek SRl ™

O &4 4f & It haate J -~ B 7

ausgegeben_ Libraries: I

. g , . . , = 1
Add Library i erlaubt das Hinzufligen von Bibliotheken in den Suchpfad. i P i _9
Unter Packaging wird angezeigt, ob ein Baustein aus mehreren Gattern bzw. AN ‘i
Sektionen besteht (z.B. Widerstandsnetzwerk) SOURCE -
Rechts neben dem Vorschaufenster zeigen die beiden Ikons # & an, ob S
dem betreffenden Bauteil ein PSpice-Modell und/oder ein PCB Footprint D? -
zugewiesen ist. 3 =

z Type: Homogeneous
Mit einem Doppel-Klick in der Part List gelangen Sie zuriick in die D1N4001
Schematic und kénnen das Bauteil mit LMB (Left Mouse Button) platzieren. b |L HE
— | @ MNomal Carnvert
Search for Part erlaubt ein Suchen auch mit Wildcards. Search for Part
Tipp:
E] Search for Part

Mit Add Library 3*i weisen Sie dem Projekt evil. noch fehlende Bibliotheken zu. Search For /sl v i

......

Fath  3SPB_16.Bitoolsicaptureylibrandpspice

Bitte achten Sie darauf, dass der Pfad der Bibliotheken auf den PSpice-Pfad /7 Librarics

verweist, da ansonsten die gefundenen Bauteile keine PSpice-Modelle enthalten, e el i
und eine Simulation somit nicht méglich. PALS01/74ls.0lb v
Selectthe librany to acdd Add @

FlowCAD Confidential




Fehlende Bauteile

In der Schaltungsvorlage sind alle Bauteile der Standard Installation und einer zuséatzlichen Bibliothek (demo.olb)
enthommen worden.

analog.olb
eval.olb
source.olb
demo.olb
20
Es wird jedoch sicher vorkommen, dass bendtigte Bauteile nicht in der gewlinschten Form und Bauart in den von o

OrCAD/Cadence bereitgestellten Bibliotheken enthalten sind. Dies trifft sowohl auf Capture PSpice-Symbole als
auch auf PSpice-Modelle zu. In diesem Fall ist es nétig eigene Bibliotheken zu erstellen.

Bibliotheken kénnen zu jeder Zeit des Projektfortschrittes ergénzt oder gar neu erstellt und eingebunden werden.

In der Demo Version ist dies auch mdglich, jedoch mit einigen Einschrankungen wie z.B. Bauteilanzahl oder Pin-
Anzahl.
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Bauteile verdrahten

E‘] File Design Edit View Tools [2E4| SIAnalysis Macro PSpice Accessories Options Window Help cadence _ _;:_5'__ |
M pir B
Nach dem Platzieren e_rfolgt die TS M Pin Arrz Q q = BEAp e
Verdrahtung der Bauteile, entweder : = m | i Part. Py i - B
2 PSDI ~ H h
mit: - Spice Comporers. TR
E} PAGEL Parameterized Part B -
H 4 3 = | L2
* Place > Wire .. - iﬁtabasapm z ' = AN B
i “Trafo sre i i A 40
W (Tastatur) ! . Auto Wire 4 -
! : J | lBus B = 21
Oder dem ! § < Junction J | 1-.: =#= I
! L | 4|BusEntry E = 4 o
* Place Wire lkon 1 ! corimo =1 | ] Net Alias.. N 4
Sl AT % power.. F BB
+ Ground.. G |
. - . [th| Off-Page Connector... o
Reine Text Notes kdnnen mit et e 2:
1 o o) 2 Hierarchical Port... it ' p
* Place > Text... ! 1 oo o | S N
I - :
. ! i |% No Connect x I SIS
T (Tastatur) | T o Werarn b : g -
der dem [ Title Block.. :
! Bookmark... |
* Place Text lkon % L s miche s b S — - — B R s
. . .. &/ Line -
der Schematic hinzugefligt werden. ||« N ..o —_— 3
% Captures <4/ Ellipse =
ez 4 arc -
3|capturer ‘% Elliptical Arc E
E EARTUnE i3 Bezier Curve i
= ¢ & polyline v b
Place a wire. | 0 items selected Picture... Scale=100% X=5.20 Y=045
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Stromlauf editieren (Properties)

Nur REFDES oder Value editieren

REFDES und Value gemeinsam editieren

Mirror Horizontally
Mirror Vertically
Mirror Bath

Rotate

D2
D
D4 | i D1N4002| D3
D1N4002 | |D1N4002!
I SRRt 1
LT
D1N4002 D5

Tipp:

Edit Properties...

Es kdénnen auch gleichzeitig mehrere, oder alle Symbole
einer Seite, oder gar des gesamten Designs im Property
Editor dargestellt werden.

*Mit Ctrl + LMB-Klick oder Ctrl +A die Bauteile selektieren
und anschlieBend RMB > Properties...

*Im Project Manager, Page oder Design (.dsn) selektieren,
Edit Object Properties aus dem Pull Down Menda.
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Das selektive ,Display Properties® Fenster kann durch
Selektieren (LMB) und RMB > Edit Properties
oder durch einen Doppelklick von LMB

der gewiinschten Property ge6ffnet werden.

Uber Display Properties sind verschiedene
Einstellungen beziiglich der Sichtbarkeit im
Stromlaufplan méglich.

Display Properties

Mame: Part Reference

Font
Avrial 5 (default)

Walue: |

| Use Defaul

Display Farmat
() Do Mot Display

Color

22

X]

® valus Only Default > ‘
(O Mame and Yalue Rotation
() Marme Only (Ol O180°
() Both ifalue Exists Oaor Oz
0K l [ Cancel I [ Help
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Annotation - Packagen

Annotierung und Packagen von Bauteilen

OrCAD Capture CIS - Lite - [D:A\Working\Schnellstart\PSpice_Demo\Play\Schaltungsvorlage\Schaltur

B File Design Edit View

00 PSpice Accessories Reports

Options  Window Help

LPd&S
[l schaltung. ([ _pace1 |

&3 File |E, Hierarchy|

=& Design Resources
B schaltungsvorlage.g
. E-@ SCHEMATIC1

. [©-83 Design Cache
B3 Library

------ 81 Qutputs

[#-E2 PSpice Resources

U? Annotate...

~

14 Back Annotate...
Update Properties...

Part Manager
Test Bench
=2 Design Rules Check...

£ Create Netlist...

Create Differential Pair...

Cross Reference...

b

InterSheet References...
2| Bill of Materials...

Export Properties...
Import Properties...

Generate Part...

Export FPGA...

v B0

Uber Tools > Annotate... haben Sie die Méglichkeit diese
Arbeit automatisch zu erledigen, und das ohne doppelte

Bezeichner. Hierbei sind vielfache Optionen wéahlbar.

Incremental ... bedeutet, dass bestehende REFDES nicht
verandert werden, auch wenn Sie doppelt definiert wurden.

Unconditional ... bedeutet, dass alle REFDES auf
Fragezeichen zurlickgesetzt und neu vergeben werden.
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Haben Sie die Referenzen der Bauteile manuell vergeben,
kontrolliert Capture nicht sofort, ob Sie doppelte
Bezeichner (z.B. 2x U1, oder 3x R5) vergeben haben, d.h.
Sie sind in diesem Fall selbst fir die Richtigkeit zustandig.
Die Kontrolle erfolgt erst beim Generieren der Netzlisten.

] Annotate M

Packaging |PCE Editor Reuse | Layout Reuse

23

Scope

(@) Update entire design
(7) Update selection

Action
(@ Incremental reference update
(7) Unconditional reference update
(") Reset partreferences to "?"
( j.'Add Intersheet References
( _ ' Delete Intersheet References

o2 Annotation Type

() Update Occurrences
(@) Update Instances (Preferred)

Physical Packaging
Combined property string:

{Value}{Source Package {POWER_GROUP}

|| Resetreference numbers to begin at1in each page

(@ Annotate as per PM page ordering () Annotate as per page ordering in the title blocks
[ Do not change the page number

Include non-primitive parts

[ ok ][ Avbrechen | [ it




Stromlauf editieren (Netznamen)

Netznamen vergeben

Sollen auf einer Seite
Bauteilepins miteinander
verbunden werden, so erfolgt
dies mittels des Place > Wire
Kommandos durch Ziehen
von ,Drahtverbindungen®.

Eine weitere Mdglichkeit
besteht in der Verwendung
von Net Alias.

Place > Net Alias...
Place Net Alias lkon =

Hierbei wird den Netzen ein
Netzname vergeben, und
dartber die Verbindung
zweier Bauteile realisiert. Als
Beispiel dient hier das Netz
mit dem Namen ,,plus® .

Tipp:

Place Net Alias X
Aliag: [____EET___1
o '
Colar Rotation
. ¢ ©r Oy O Oz
Fant 24
—
| Change.. | | UseDefault | sl 7 (defaul]
E 100u — 220u
| DIN4002 D5 T
0
Ui Spannungsregler
LM3T7K
@ 2 3 out
"/ 1IN BOUT T +
<

—

R5
240R

Sollen Netze mittels Netznamen Uber mehrere Seiten oder auch Designs hinweg verbunden werden, so sind
Offpage Connectoren bzw. Port Connectoren zu verwenden. Naheres hierzu in der Dokumentation.
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Design Rules Check

OrCAD Capture CIS - Lite - [D:AWorking\Schnellstart\PS5pice_Demao\Play\Schaltungsvorlage\Schaltung

E File Design Edit View BllsllEN PSpice Accessories Reports Options Window Help

= O ;lﬂ? Annotate...
i _ | ¥8 Back Annotate..
- Update Properties...

om0l 95| | part Manager »

Test Bench 4

& File |'EL Hierarchy|

-2 SCHEMATICL Create Differential Pair...
LR E# Cross Reference..

...|=:| Design Cache InterSheet References...
.G Library [£ Bill of Materials...
-3 Qutputs Export Properties...

+-C0 PSpice R
52] pice Resources Pt POBRES

Generate Part...
Export FPGA...

Mit dem DRC lassen sich vielfaltige Kontrollen vor
dem Generieren der Netzlisten durchfiihren, um
moglichst viele Arbeitsfehler auszuschliessen.
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v? B0

|=# Design Rules Check... ‘

—.63 ; _
=) : slgn Resources | B Create Netiist.. \ |
=-B3 schaltungsvorlage.c T

 Design Rules Options | Electiical Rules | Physical Rules [ ERC Matrix
Scope Mode
(@) Check entire design (7)Use occurrences
() Check selection @) Use instances (Preferred)
Action
(@) Check design rules [] Create DRC markers for wamings

(7 Delete existing DRC markers
Ignore DRC Warnings: D
Design Rules

Bun Electrical Rules

["Run Physical Rules

ReportFile: [ View Output

D:\WORKING\SCHNELLS TART\PSPICE_DEMO\PLAY\SCHAL

OK || Abbrechen | |

Hilfe
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Simulationshinweise

Um eine Simulation von einem mit Capture erstellten Stromlaufplan erfolgreich zu starten, sollten folgende
Hinweise beachtet werden:
1. Alle verwendeten Bauteil Symbole sollten aus der PSpice Library entnommen werden.
z.B. <install_dir>\tools\capture\library\pspice oder
<install_dir>\tools\capture\library\pspice\advanls

Die ,normalen” Capture Symbole enthalten keinen Eintrag fiir die Simulationsmodelle, die fiir eine PSpice

Simulation zwingend erforderlich sind.
26

2. Fur die Simulation wird ein Referenzpotenzial benétigt, das Ublicherweise durch ein Ground Symbol _'ET) —
darstellt wird.

Dieses MUSS unbedingt den Wert ,,0“ als Potentialnamen haben.
3. Grossere Schaltungen sollten zuerst in Teilschaltungen aufgeteilt werden falls dort bereits Probleme auftreten.
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OrCAD PSpice

Einleitung

Grundsatzliche Handhabung in Capture/PSpice

Simulationsarten

27

Design Beispiel (Netzteil) e

— Gleichrichter
— Spannungsregler

— Trafo
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Simulationsarten mit PSpice

Mit PSpice sind 4 Simulationsarten méglich. Uber das Simulationsprofile erfolgt die Einstellung und Zuweisung der
Simulationsart und der Parameter fiir das betreffende Projekt. Fir alle 4 Simulationsarten finden Sie auf den folgenden
4 Seiten Beispiele. Im Ordner Solution/Samples ist je ein komplett vordefiniertes simulationsfahiges Beispiel abgelegt.

¥ orcaD Capture €IS - Lite - [/ - (SCHEMATICL : PAGEL)]

E] File Edit View Tools Place Macro | PSpice Accessories Options  Windov

tule|d|S| v ol s el
iqlalale|ul Bl ] BlEE
] a2 [ f=o) [ - ol
e O

@ Mew Simulation Profile

Edit Simulation Profile

M rn F11
Wiew Simulation Results F12
Wigy CUTpLIE File

Create Metlist
Wigw Metist

Adwvanced Analysis

Markers
Bias Points

AC Sweep

Frequenz-Analyse von Spannung und

Strom (Amplitude und Phase)

Bias Point

Gleichstrom-Analyse
Arbeitspunkt-Analyse
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¢

Simulation Settings - transient

Gieneral Analysis

Analysis type:

= Time Domain (Transient)

Analyse des Zeitverhaltens
elektrischer Vorgange

Zonfiguration Files | @

AC Sweep/Moise
Bias Point

Chdonte Carloforst Case
[CIParametric Sweap
CTemperature (Sweep)
[1Sawe Bias Point

[Load Bias Foint

[1Save Check Points
[C1Restart Simulation

DC Sweep

Gleichstrom-Analyse aller
Knotenpunkt-Potenziale

28
x| ]

Ptions | Data Collection I Probe Windowl

IQDDm seconds (TSTOR)
Start sawing data after: ID seconds

Transient options

Run to tirme:

baximum step size:  |10u seconds

[~ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPEF)

[~ Runinresume made Output File Options...

Ubernehrmen Hilfe

0] | Abbrechen




Bias-Point (Gleichstromanalyse)

Die Gleichstrom-Simulation ist die einfachste Simulationsart die mit PSpice durchgeflihrt werden kann. Hierbei
berechnet PSpice alle Gleich-Stréme zwischen den einzelnen Knotenpunkten und alle Gleich-Spannungen der
einzelnen Knotenpunkte bezogen auf das Massepotenzial, welches durch das Platzieren des Massezeichens

definiert wird.

Sie kdnnen diese Ergebnisse auch
unter zu Hilfenahme eines
Taschenrechners ermitteln, allerdings
kann PSpice dies wesentlich
schneller und tbersichtlicher.

Die U-I-W Werte kénnen Gber
PSpice > Bias Points >_En_able oder
die Ikons J g ) Ig ;
eingeblendet werden.

Allerdings muss zuvor die Simulation
einmal gelaufen sein. Das sich
6ffnende Probefenster kann danach
sofort wieder geschlossen werden.

Tipp:

Beispiel ,,bias_point* unter
Ordner ,Solution\Sample*
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OrCAD Capture CIS - Lite - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGEL)] | () |
a File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help cadence :_: 2| x|
A== = DR -8 QA Q@ HRWEt®
ESEHEMATIU-hias - (%] B A 4 ,ag ~ @A~
B B eacer & s
| — |
—_— gl |
............................ | B
............................ i B
fp4 ) abe
4l otc
I 10. 00"/ [ A AN 50 0 O m1 = N
Y/ A— . 000 ils00 ouA 1=
B 1.0 0 0 U . + B
............... [1.250mWI Y
-10.00mW,| - R3 =
," 5K .48
vy J500.0UA I I
— . Bias—Point - : ol s s ona o - R o
s T - ) R2. 282500V I COE
VDG o s oeaonowm s 10K s L
1.000mA | B 500.0uA T K
............. 2.500m\VV I R4. . .= . Ny abe
..................... BK. ..
..................... \ Esomw F
| oV /N 5 o b |
L e e e O ............ .
j‘. L L ;
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Time Domain (Transient Analyse)

Um den zeitlichen Ablauf elektrischer Vorgange
grafisch darzustellen braucht man in der Praxis ein
Oszilloskop. Allerdings muss dazu ein
entsprechender Schaltungsaufbau in Form einer
konkreten Hardware existieren.

Wenn jetzt der zeitlichen Ablauf verschiedener,

womadglich gar nichtlinearer Bauteile untersucht
werden soll, ist dies mit herkémmlichen Mitteln

(Hardware) eigentlich nicht mehr méglich.

9| / - (SCHEMATIC1 : PAGE1)

rE SCHEMATIC1 -time_domain - PSpice A/D - [time_domain. dat (active)]

= Edit Yiew Simulation Trace Plot Tools Window Help

cadence- % *

iy =k & i § SCHEMATICT-time_damain | »
M B K25 88 S o |

Time Domaln (Transient)
F1
Ay
200
W1 =0V LAl
V2= 1Y @
A TDO =0 - —_— 1
TR =1ns 1u
TF = 1ns
Fyy = 1.5ms
FER = 4ms
-0
| <
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2 .8ms
Uic1:2y [Z] « I{C1)

Time

time_domair....

Eine der einfachsten und gelaufigsten Varianten eines
zeitabhangigen Vorgangs stellt z.B. der Lade- und
Entladevorgang eines Kondensators dar.

C1 wird Uiber einen Vorwiderstand R1 und eine

Impulsquelle periodisch aufgeladen und wieder entladen.

< Tipp:
>
Beispiel ,,time_domain* unter Ordner

~S0lution\Sample*®
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DC Sweep .

Der DC-Sweep berechnet die statischen Spannungen L10.00V/ '\Q{\’

und Stréme einer Schaltung, wenn Quelle, Modell v

Parameter, globale Parameter oder Temperatur §

innerhalb eines bestimmten Bereiches variiert werden. *___W DC-Sweep

Das Ergebnis kann im Output-File oder im Probefenster T § /

dargestellt werden. 1ovbe 10K 2,500V
=

Das rechte obere Fenster stellt nur das Ergebnis des § 5K

letzten Sweeps (V1=10V) dar, wobei diese Darstellung

nur Uber eine Bias-Point Simulation méglich ist.

Im Simulations-Profile wird der DC-Sweep der =0 31

Spannungsquelle V1 definiert, und im rechten unteren
Fenster der Sweep im Probe-Fenster dargestellt.

1] SCHEMATICT -DC-sweep - PSpice A/D - [{B) DC-sweep. dat (active)]

2 2 2 . = - _ A x
Stk o S8 - DT waay El e Edit Wew Simulstion Trace Plob Tools Window Help tadence
General Analysis ]CUI’]”QW&UUH Files] Dptiuns] [rata Collection I PrubeWinduw] HE b é i El SLHEMATICLD G secp | 4
: Y M8 kX ook i

Analysis type: Sweep variable — -

* Voltage source Name: ’ﬂi

" Current source ’—_|

" Global parameter

2y oweep " Model parameter
[Monte Carlo/twforst Case " Iemperature
[1Parametric Sweep
[T ermperature [Sweep] Sweep lype
[]5ave Bias Point & Linear Start walue: 1]
[Load Bias Paint =
End walue: 10
" Logarithmic e
Increment: 1
" Walue st |
o 1 | |
0Kk | bbrechen | | Hile Sy
. O U(U1:+) o U(R2:2) - U(R4:2)
Tlpp: u U1
[&] time_da... [B] DC-swee...
: : 173 H —
Beispiel ,,DC-Sweep“ unter Ordner ,Solution\Sample
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AC Sweep

: . . R1
Die AC-Analyse berechnet das Kleinsignalverhalten einer A
linearen bzw. linearisierten Wechselstromschaltung in 200
Abhangigkeit der Frequenz. Diese Schaltungen kénnen aus Vi \.V
linearen Bauteilen (RLC) oder/und nichtlinearen Bauteilen VOFF=0 (~°
H H VAMPL =1 - AC_Swee - Ci
(Transistoren, Dioden usw.) bestehen. FREQ = 2KH> P T
Der AC-Sweep berechnet das Verhalten der Schaltung Uber
einen vorgegebenen Frequenzbereich, indem eine ganze
Serie einzelner AC-Analysen mit unterschiedlichen —;—0
Frequenzen durchgefihrt wird.
: . (= SCHEMATIC1-ac_sweep - PSpice A/D - [ac_sweep. dat {active)]
Tlpp. :E File Edit Wiew Smulation Trace Plob Tools Window Help tadence - 8 %
Beispiel ,,AC-Sweep“ unter Ordner ,Solution\Sample [2- S8 & ; § SCHEMATICT ac_sweep | | >
waaa B ¢ B 12 2% B o o

Simulation Settings - ac_sweep E

General Analysis lConfiguration Files] Dptions] Data Collection ] Probe \-\-"indow]

Analysis type: AL Sweep Type

AL Sweep/Moise ™ Linear Start Frequency: |10
Dptions; f+ | ogarithmic End Frequency:  |1Meg
General Settings Decade - Paintz/Decade: 1000
[IMonte Carlo/worst Caze

[Parametric Sweep Maise Anelss

[C1Temperature [Sweep)

[ ]S ave Biaz Paoint [ Enabled

[ILoad Biaz Paint

111

Output File Options

I Include detailed bias point information for nonlinear
cantralled zources and semiconductors [(OF)

oK | Abbrechen Hilfe

o U(R1:2)

188KHz

1.8MHz

1 E ac_sweep.d...

FlowCAD Confidential

32




OrCAD PSpice

Einleitung

Grundsatzliche Handhabung in Capture/PSpice

Simulationsarten

Design Beispiel (Netzteil) _3
— Gleichrichter
— Spannungsregler

— Trafo
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Simulation Netzteil - Teilschaltungen

Wie bereits erwahnt, wird zur Vereinfachung der Simulation, und auch zum

besseren Verstandnis der Simulationsergebnisse sowie deren Auswertung und Beurteilung die Gesamtschaltung

in 3 Teilschaltungen aufgeteilt. Diese Aufteilung ist bereits in der Ubersichtsschaltung dargestellt.

Sie finden sowohl die Gesamtschaltung als auch die Teilschaltungen im Ordner ,Solution“ als vorgefertigte Beispiele.
Samtliche Schaltungen sind als eigenstandige Projekte abgelegt.

Zum besseren Versténdnis der Software wird empfohlen, die Schaltungen entsprechend den vorherigen Schritten
selbst zu erstellen. 34
Die Teilschaltungen werden in folgender Reihenfolge betrachtet:

1. Gleichrichter

2. Spannungsregler

3. Transformator

Weiterhin sind einige Besonderheiten zu beachten, wenn diese drei Teilschaltungen einzeln simuliert und

untersucht werden sollen. Naheres hierzu auf den Seiten der jeweiligen Teilschaltung.
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OrCAD PSpice

Einleitung

Grundsatzliche Handhabung in Capture/PSpice

Simulationsarten

Design Beispiel (Netzteil) 35
— Gleichrichter
— Spannungsregler

— Trafo
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Design Gleichrichter

Bitte geben Sie unter dem Projektnamen ,,Gleichrichter® nachfolgende Schaltung ein.

Achten Sie darauf, dass die Werte der Bauteile entsprechend den Angaben in dieser Schaltung gesetzt sind, um den
logischen Ablauf der nachfolgenden Schritte der Simulation zu gewahrleisten.

Den Ablauf zur Generierung eines neuen Projektes finden Sie ab Seite 38.
Setzen Sie bitte nach Fertigstellung der Schematic vorerst noch keine Voltage Marker!

36

Gleichrichterschaltung (1.5V ... 15V, ca.120mA)

VOFF =0 D1N4002 L
VAMPL = 25V 1l 1~~~ 2, o Plus

c1 J oc2

D1IN4002| psg %1 N4002
L~
1

| =

- 47u 10
D1N4002 T 220u

FlowCAD Confidential




Gleichrichter Anmerkung

Wie Sie dem Schaltplan ,,Gleichrichter* bereits entnehmen konnten sind einige Anderungen beziiglich der
Schaltungsvorlage Netzteil (Seite 11) vorgenommen worden.

1. Geanderte Bauteile:

Gleichrichterbriicke wurde durch einzelne Dioden ersetzt (Modell fur Briicke nicht in Demo vorhanden)
2. Zusatzliche Symbole

Stimulus zur Simulation der Eingangsspannung (Ausgang des Trafos)
3. Zusatzliche Bauteile 37
R1 ist fir Simulation erforderlich, um einen Kurzschluss des Stimulus gegen Masse zu verhindern

R2 ist flr eine Simulation mit verschiedener Last erforderlich.

Vorbereitung der Simulation:

. Festlegen des Analysetyps tber Simulation Profile
. Weitere Parameter

. Start der Simulation

. Auswertung

Tipp:
Im Ordner ,,Solution\Gleichrichter”finden Sie 3 vorbereitete Varianten
des Gleichrichter Projekts (*_start, *_marker, *_final)
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Projekterstellung (Gleichrichter 1)

Mittels ,,File > New > Project” erstellen Sie bitte in der Play — Direktory ein neues Projekt ,,Gleichrichter”

OrCAD Capture CIS - Lite
1518 Design Edit View Tools Place SIAnalysis Macro

Achten Sie bitte darauf, dass Sie flr die Location eine zusétzliche
Subdirektorie angeben. Somit lassen sich dieses Projekt und alle zu

| New Project... | . . . . .
Open > Design diesem Projekt erstellten Daten leichter zippen und wenn erforderlich
Close Library auf einen anderen Rechner portieren.

E Save Ctrl+S Ldalb LA

Jerlea e Nutzen Sie jetzt die Option  ,,Create a blank project*.
ext File
rew Proied Create PSpice Project u
oK 38
MName -
p () Create based upon an existing praject —
Gleichricirer DiApplication\P3picelAdymycascode\mycascode.opj - Browse
Create a Mew Project Usin e
1 (@) Analog or Mixed A/D (&) 1eate alank proje =
! Tip for New Users
E (©)PCBoard Wizard Create a new Analog ar
. oraet ey be gk ey Die erforderlichen Libraries fiir die Bauteile kénnen tiber ,,Add
» (") Programmable Logic'Wizan copied fram an existin . G N . .
wly (e Lo e mpite ’ Library“ aus dem Place Part Menii hinzugefiigt werden.
E%] ( 7' Schematic
Far diese Schaltung werden folgende Libraries verwendet:
Location ° Analogolb, Eva|0|b, SOUI’CGO'b
D \WDrkmg\EDhnel\stan‘\PSplce_DBmD\F’Iay\G\Bn:hm:hleri Browse...
T D:AWorking\Schn..| = || = |3l

Analog or Mixed A/D
. . . N = Rename Schematic u
Nachdem das Projekt und die erste Seite erstellt 8 Fie |%. Higrarchy|
wurden, wechseln Sie in den ProjektManager, I+ Design Resources i o
i o : - =-B3 \gleichrichter.dsn Basid
selektieren ,,Schematic1“ und Andern den Namen SCHEMATICL [ p—_—
mittels RMB > Rename in ,,Basic* B pAcEL
=#-E3 Design Cache
3 Library | Rename
FlowCAD Confidential .03 Outputs Properties




Simulation Profile (Gleichrichter 1)

Um zu Simulieren missen Sie ein Simulationsprofile erstellen und die gewtinschte Simulationsart festlegen:

PSpice > New Simulation Profile oder Ikon

: : FE] OrCAD Capture CIS - Lite - [/ - (Basic : PAGE1)] L= | S S
Die momentan aktive
Schematic ist ..Basic* E] File Design Edit View Tools Place SIAnalysis Macro _ Accessories Reports Qp_‘_cions Window Help
) |-|T New Simulation Profile [ cadence |.|s]x
Klick ,,Create EECEE - @ M cditsimuationprofie | @
Im ProjektManager wird nun - I 39
der Simulations-Profile T = =) T — —
”Basic_transientu erzeugt_ Analog or Mixed AJD - ake Active e ;%
£ File |EL Hierarchyl | . - . | : B
=-C3 Design Resources : . -U
B Mgleichrichter.dsn Slstehmtenkenacy Sihanced By ' e E‘ %r
: Rl Create Netlist -
..... PAGE]_ . -
51 Design Cache New Simulation &
N e 8 Library VOFF =0 .
. i M :
Tipp: N\l - & Outputs e o
Es kénnen in einem Projekt =8 PSpice Resources ransient
. . O Include Files
auch mehrere Simulation 81 Model Libraries Inherit From:
Profiles angelegt werden. Simulation Profile| | | —
. B . P8 Basic-transient lnune v] G
Diese kénnen tber -0 Stimulus Files i
Foot Schematic: SCHEMATICT
Edit > Simulation Profile
oder lkon aufgerufen
und editiert werden. < i I3[ |l fes— -

Create a new simulation profile.

FlowCAD Confidential




Simulation

Es 6ffnet sich das

Simulation Settings Window

Unter Analysis type definieren Sie
den Simulationstyp, die Zeitdauer

der Simulation und die Schrittweite.

Unter Probe Window kénnen Sie
definieren, was im Probe Fenster
angezeigt wird. Es ist die default
Einstellung dargestellt.

Wird kein Wert unter Maximum
Step Size eingetragen wird ein
default Wert (Final Time/50)
verwendet, und der dargestellte
Kurvenverlauf kann unter
Umstanden ungenau sein.

Eine zu kleine Schrittweite erhdht
aber merklich die Rechenzeit.

FlowCAD Confidential

Profile (Gleichrichter 2)

Simulation Settings - transient &

General | Analysis |Conﬂguratior: Files | Options | Data Collection | Probe Window|

d Fun totime: d STOF
<~ Time Domain (Transient) YP uniniime SRCandEET )

Start saving data after: 0 seconds

Options:

General Setiings Transient options

|:|Monte Carlo/Worst Case Maximurm step secunds
[ ]Parametric Sweep

[] Skip the initial ransisnt bias point calculation (SKIPBF)

[ Temperature (Sweep)
Simulation Settings - transient M

| General | Analysis |Conﬁguration Files | Options | Data Collection | Probe Window |

utput File Options...

Simulation Settings - transient ﬂ
[ | Display Probe window when profile is opene:
General | Analysis | Configuration Files | Options | Data Collection | Probe Window
Simulation Profile: BRG]
[v] Display Probe window: Input - . R— ——
Project Name (.OP.J) D\Warking\Schnellstar\PSpice_Demao\Play\Gleich
I.':'.I A g s Schematic filename (DSN): DAWORKING\SCHNELLS TART\PSPICE_DEMO\P
(@) after simulation has completed. :
Schematic name Basic
Show Output
N . Output filename: D\Warking\Schnellstar\PSpice_Demao\Play\Gleichrichter\GI
(@ All markers on open schematics.
N Waveform datafilename:  D\Working\SchnellstartiPSpice_Demo\Play\Gleichrichter\Gl
(_JLastplot
- Notes
() Nothing. A
I
0K J [ Abbrechen ] i Ubemehmen I ’ Hilfe
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Time Domain (Transient) Simulation

Nach dem Definieren des Simulationsprofils kann die Simulation gestartet werden.
PSpice > Run oder F11 oder @ Ikon

Wenn Sie die Schaltung wie auf Seite 36 beschrieben verwenden, dann werden Sie zwar ein Probefenster erhalten,
aber es wird kein Kurvenverlauf dargestellt (schwarzer Hintergrund). (siehe auch *_start.opj)

Was ist passiert?

Sie haben im Simulation Setting unter Probe Window ,,All Markers on open schematics“ markiert. Da Sie aber
keine Marker gesetzt haben, bleibt die Anzeige leer.

Was tun? 41

Sie haben jetzt zwei Mdglichkeiten.

- Sie setzen Marker an den Stellen im Stromlaufplan, wo Sie einen
e o Kurvenverlauf sehen wollen.
V1

VOFF=10 DN4002 L1

ot TR B =~ - Sie rufen im Probefenster ,, Trace > Add Trace...” auf und wahlen
‘ b o Bonaoo: l ; " die Potenziale, die Sie sehen wollen.
R | J oo oL c2 ﬁ . . .
sz T ’ | | Wir entscheiden uns vorerst fir den ersten Fall, da dieser wesentlich
T einfacher ist.
-0
Sie wechseln in den aktuellen Stromlaufplan. Setzen Sie jetzt die
Voltage Marker an die in der Schaltung angegebenen Stellen. Eine
erneute Simulation ist nicht zwingend erforderlich, da die Daten
bereits vorliegen.
Tipp: (siehe auch *_marker.opj)

V - Marker auf eine Netz-Verbindung, I-Marker auf das Pin eines Bauteils, W — Marker auf das Bauteil setzen
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Simulation Gleichrichter (1)

Was sehen wir?

Rot: die simulierte Trafospannung (hier nur positive Halbwelle).
Griin: beide Halbwellen (negative hochgeklappt).
Blau: Gleichspannung nach doppelter Siebung und Drossel Entkopplung.

Auswertu ng: g Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] =y X
. i . i File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help % cadence |_| =]«
Die Gleichspannung steigt bis auf % = EW = —— ]
. . v 2 — L
einen Wert von ca. 13,5V stetig an e— _ R ;
QR K Yiew @ X N @ Ay I s

(,Einschwingverhalten®) und ist
recht wellig.

Der Kondensator C1 (47u) hat
vermutlich keine ausreichende
Wirkung.

Hauptursache sind der zu groB3e
Laststrom am Ausgang (ca. 1.35A)
und die gewahlten Kondensatoren..

Auf den nachsten 2 Seiten erfolgt
eine Betrachtung des U-I-
Verhaltens am Gileichrichter und C1.

Tipp:

Die Farbzuordnung erfolgt nach einer .

Vorgegebenen Reihenfolge in der Bs 10ms 20ms 30ms 5 0ms 70ms 8oms 96ms  100ms
. - . o U{D5:2) U{R1:1) U{PLUS)

pspice.ini Datei, und der ent- | Tine

sprechenden Eingabefolge. o=l
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U-l Verhalten an Gleichrichterbrucke

Die von der Spannungsquelle V1 gelieferte Wechselspannung wird wechselweise (je eine Halbwelle) Gber die
Dioden D3, D5 an den Kondensator C1 durchgeschaltet. Dabei entstehen die im Bild dargestellten Stromverlaufe
an den Dioden. Der Spannungsverlauf an C1 ist das Resultat der sich an diesem Punkt addierenden Stréme von

D3 und D5.
4 pasic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] E=IER X
EEile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help % cadence |_|[=]x
|_L| - = E"g’ = %Elasictransient @
43
]
Tipp:

«Start der Simulation

°L.dschen evtl.
vorhandener Kurven

*Add Trace V(C1:+)
*Plot > Add Y Axis
*Add Trace [(D3)

28ms L48ms

*Add Trace [(D5) = Uge1:+) [Z] o I{D3) - I{D5)
] transiem_d...

FlowCAD Confidential Stop the simulation run X=0.0209 ¥=15.9 Time=.1 100% e S




U-l Verhalten an C1

In diesem Plot wird das Strom- Spannungsverhalten am Kondensator C1 deutlich. Auf Grund der in dieser
Simulation noch sehr hohen Last am Ausgang (100hm oder ca. 1.35A) ist auch die Welligkeit am Ausgangssignal
recht deutlich ablesbar.

% Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] E@&J
Werden die Strom- und E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help % cadence |_[s]«

Spannungsverlauf mit-
einander verglichen, ist Q& K Yien @ X In@ % W Qo i
auch hier deutlich der
zeitliche Unterschied von
90Grd zu erkennen.

._Ll - |E"“,, = i i Basic-transient G

44

Der Strom eilt der
Spannung um 90Grd
voraus. Oder anders
ausgedrtckt, am
Kondensator kann der
Strom springen, nicht
aber die Spannung.

*Léschen aller Kurven
*Add Trace V(C1+)
*Add Trace V(plus)
*Add Y Axis

*Add Trace (C1) ‘Bivansientd..
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Simulation Gleichrichter (2)

Um die Ausgangslast zu verringern simulieren wir jetzt mit:
R2=150R, und gleichzeitig veranderten Werten fiir C1=100uF und C2=470uF.

Das Ergebnis Uberrascht nicht!

Jetzt wirkt auch der erste Kondensator (C1), d.h. er wird nicht mehr vollstandig entladen. Auch die Ausgangsspannung wird jetzt durch die
zweite Siebung (Drossel, C2) deutlich mehr geglattet, und der Pegel der Ausgangspannung steigt deutlich, da der Spannungsabfall an der
Drossel durch den geringeren Laststrom nicht mehr so groB ist.

Eine weitergehende schaltungstechnische Auswertung wiirde den Rahmen dieser PSpice Einflihrung sprengen.

E Basic-transient - P5pice A/D Lite - [transient.dat (active)] E=T= X ]
SChIUSSfOIQerung' B8 Eile Edit View Simulaton TIrace Plot Tools Window Help b cadence |_| =[x
Es ist ein Einschwingverhalten LRO=IER Y Lo 9 45
iQ Q@ | View @ X I~ @ 4 b I e B

von ca. 75ms zu bericksichtigen.

Sie kénnen mittels Variieren der
Werte die optimale Einstellung
Ihrer Schaltung ermitteln.

Aber!

Es ist doch etwas aufwéandig jedes
mal die Werte zu a&ndern und die
Simulation neu zu starten.

Losung:
Parametric-Sweep

Siehe Nachste Seite 1oms 26ns 36ms nons sons 60ns 70ns sons 96ns  1686ms

o U(U1:+) « ULC1:+) - U(PLUS)

1 Etransuentd...

FlowCAD Confidential DAWorking\Schnellstart\PSpice_Demo\Play\Gleichr X=0.00162 Y=241 Time=.1 100% v
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Parametric Sweep (Setup 1)

Der Parametric Sweep erlaubt Ihnen mit einem einzigen Aufruf, die Simulationen einer Schaltung mit
verschiedenen Werten eines Bauteils vorzunehmen, und die Ergebnisse in einer Ansicht darzustellen.

Was ist zu tun?

1. Definition einer Variablen 2. Fixieren des urspringlichen Nominalwertes

Platzieren Sie aus der Bibliothek special.olb das Part
.Param“irgendwo auf der Schematic, es dient nur als Platzhalter
fir den Nominalwert (hier 220u).

Doppelklicken Sie hierzu auf den
Wert des gewlinschten Bausteins
und bestatigen Sie mit

(] H : N e 5
,OK" Achten Sie unbedingt auf die ¢ lacs Par S 46
H “ Part ]
geschweiften Klammern ,{ } F ® @
|PARAN \
VOFF=0 Y D1N4002 , - 1 + Part List
Lo e 4% [ -
D 2 |m Sl ? L B INCLUDE y
¥ IPLOT
p1uao0z] o 144002 I | . - ERINT =
L I 100u 150 Lig
D1M4002 ovariabel) 3 NODESET1
'm .
P emerzes B b | |onecer,
— ' T &
e 0 o I'_'[IG C§ Libraries:
Display Properties ﬁ ksl
abc ANALOG -~
MName: Yalue Font (‘% N |DEMO i
: Avial 5 (default) | Design Cache
|DIODE
LIN_TECH =
et SPECIAL
Display Format
_p i Ealor Fackaging
) Do Mot Display Parts per Pky i
@ v Ony -
(C)Name and Yalue ; PARAMETERS:
= Fotation Type: Homogeneous
(_IMame Onky @ o 11807
() Both if value Exists e = -
> [@F] (@ P i
N | Caorvert
0K l ’ Cancel ] ’ Help @ it
Search for Part
. . cale= =5, =0,
FlowCAD Confidential Scale=100%  X=8.80 Y=6.00




Parametric Sweep (Setup 2)

3. Darstellen der Variablen in der Schematic

Doppelklick auf ,Parameters” und Ausfiihren folgender Schritte:

| / - (Basic : PAGE1)

* New Property im Property Editor

‘o [&][R] . cvariabel”, ,,220u”in Add New Row Window

* Apply in Add New Row Window

|| Property Editor

« cvariable wird als neue Property hinzugefligt
< e Proper‘ry...}l Apply ‘ Digplay.. ’{ Delete Froperty ] ’ Finat Filter by | € Current propertie
B e o— s ° Selektieren von ,,cvariabel“ und Display 47
. * Display Properties auf ,Name and Value* ]
ayg
— Defo « Nach Bestéatigung mit ,,OK* ist der Eintrag unter
. cvariabel D k‘ gung g
Df;sr:;pn;t:r PAJ Display Properties M Parameters in der
1D - . .
Implementation Enter a name and click Apply or OK to add a columnfraw 1| Name: cvariabal ';ri;l 5 SChematIC sichtbar.
implementation Path editor and optionally the current filker (but not the <Current |
Implementation Type Ps ’ Slanren l ’USBDBfa“”]
Location X-Coordinate Mo properties will be added to selected objects until vou | Display Format
Location Y-Coordinate orin the newly created cells in the property editar spreads (7)o Net Display Color
Name O vala -
Part Reference
PCB Footprint Ruta_ticm )
: T @0 ()18a0*
Pow?r:)r:i':‘::s'ble /[ (©)Both if Value Exists O o ©270° )
/ ' TIQQZ.'
[ OK l I Cancel l I Helg ] .
Tip1: Es kénnen auch

Dieses Feld sollte nicht selektiert sein, da ,,cvariabel® sonst in jedem weiteren

[=1 . Verlassen von Add New Property mit Cancel

mehrere Variablen
unter Parameters

Property Editor Fenster erscheint.
Ein Ldschen ist dann nur Uber den prefprop.txt file im Ordner Capture méglich.
FlowCAD Confidential
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Parametric Sweep (Setup 3)

4. Simulations Profile um Parametric Sweep erweitern

Editieren Sie das existierende Simulationsprofil mit PSpice > Edit Simulation Profile oder Ikon wie folgt:

. . . c: PAGE1)
* Analysis Type auf Time Domain 1
s 1 AFEE L plus
» Selektion von Parametric Sweep 0.2H
V' V'
» Sweep Variable auf Global parameter 002
. ¢ C1 C2 R2
» Parametername auf ,,cvariabel* L + §
— 100u i 150
. cvariape
+ Sweep Type auf Linear ' | PARAMETERS: 48
. . . cvariabel = 220uF
» Start- Endwert und Schrittweite eintragen -
« Ubernehmen der Einstellungen und ,OK* -0
. . . Simulation Settings - transient M
« Start der Simulation mit z.B. F11 oder | @ .
| Genmal| Analysis |Conﬁgulaﬁon Fiiesl Options | Data Collection | Probe Window
° S|e erhalten jetZt eln AUSW&h”enStel’, da fUI’ Analysis type: Sweepvariable
jeden Parameter auCh ein eigener |Time Domain (Transient) V] "E;'\/Ultage source MName
Simulationsgraph erzeugt wurde. Options e L -
[V]General Settings "':"'Model e Model name
Available Sections [ IMonte Carlo/Worst Case . i : iabel
() Temperature Farameter name: cvariabe
[ | Temperature (Sweep)
DSavepBias Paint ° Sweep type
%;oad Ei:s Pkr;nt © Linear Startvalue: 220u
ave Check Points U
[ |Restart Simulation () Logavithmic  |Decade = Endyalug 4?_0
Increment: 10u
(D) walue list
0K ] ’ Abbrechen Ubernehmen Hilfe
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Parametric Sweep (Gleichrichter)

Entsprechend der Auswahl im vorigen Fenster (All) erhalten Sie nachfolgende Darstellung im Probe
Window fir Ihren Parameter Sweep.

Fazit: Eine Anderung des Kondensators C2 verandert bei gleich bleibender Last (ca. 120mA) im
wesentlichen nur das Einschwingverhalten.

I'M g Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] [ = | (=] |i:h]
Mit einem Klick RMB > Trace |E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help i cadence |_| =] x
Information auf einen einzelnen iQ Q& 4 Viee @ X @ 2 W [ o

Graphen wird der zugehorige
Variablenwert angezeigt.

Uber Plot > Transient erhalten Sie
erneut das Auswahlfenster. Bei
Auswahl einer einzelnen Simulation
werden nur diese Kurven gezeigt.

Tipp 2:
Uber Trace > Cursor > Display
oder ([i§| erhalten Sie das

Probe Cursor Fenster.

Unter Verwendung verschiedener
Sub-Meniis kénnen Sie hiermit

gezielte Abfragen der einzelnen D:AWorking\Schnellstart\P X=0.0294 Y=116 Time= .1 100% meeeeeees BB
Kurven durchfihren.
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OrCAD PSpice

Einleitung

Grundsatzliche Handhabung in Capture/PSpice

Simulationsarten

Design Beispiel (Netzteil) s
— Gleichrichter
— Spannungsregler

— Trafo
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Design Spannungsregler

Erstellen Sie ein neues Projekt U_Regler und geben Sie nachfolgende Schaltung ein.
R1, R2, R3, C1 und C2 aus analog.olb, V1 aus source.olb und U1 aus demo.olb

Achten Sie darauf, dass die Werte der Bauteile entsprechend den Angaben in dieser Schaltung gesetzt sind, um den
logischen Ablauf der nachfolgenden Schritte der Simulation zu gewahrleisten.

U1
LM317K s
IN  20UT 51
< I
R1
240
V1
VOFF =19V @ R3
VAMPL = 0.5V - Ci1 - C2 100
FREQ =50 100n 100n
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Spannungsregler Anmerkung

Wie Sie dem Schaltplan ,,Spannungsregler* bereits entnehmen konnten sind auch hier einige kleine Anderungen

bezlglich der Schaltungsvorlage Netzteil vorgenommen worden.

1.  Zusatzliche Bauteile:
* V1, Stimulus zur Simulation der Eingangsspannung (Ausgang des Gleichrichters)

« R3ist flir eine Simulation mit verschiedener Last erforderlich
52

2. Vorbereitung der Simulation:
+ Festlegen des Analysetyps Uber Simulation Profile
*  Weitere Parameter
«  Start der Simulation

* Auswertung

Tipp:
Im Ordner ,Solution\U_Regler”finden Sie 3 Varianten des U_Regler Projekts (*_start, *_final, *_sweep)
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Projekterstellung (U-Regler)

Analog dem Gleichrichterprojekt erstellen Sie in der Play — Direktory ein neues Projekt ,,Spannungsregler

OrCAD Capture CIS - Lite

- _ — : Achten Sie bitte darauf, dass Sie fur die Location eine zusatzliche

1518 Design Edit View Tools Place SIAnalysis Macro i . s . K .

T New —— | Subdirektorie angeben. Somit lassen sich dieses Projekt und alle zu
Open ¥ 7 Design diesem Projekt erstellten Daten leichter zippen und wenn erforderlich
Close Library auf einen anderen Rechner portieren.

H Ssave Ctrl+S VHDL File

SIS Nutzen Sie jetzt die Option ,,Create a blank project”.
New Project ﬂ
Create PSpice Project u
- 53
U-Regler () Create hased upon an existing project I
. DiApplication\P3picelAdymycascode\mycascode.opj - Browse
Create 8 New Project Using __Help
%4 .
L Ié'AnaIDg or Mixed A/0 (@) Create a hlank project
Tip for New Users
% ":"' etz Create a new Analog or
. proeci ey oo barker Die erforderlichen Libraries fiir die Bauteile kénnen iber ,,Add
e |- PEzREEL G e U Library* aus dem Place Part Menii hinzugefiigt werden.
E%] () Schematic . . . .
Far diese Schaltung werden folgende Libraries verwendet:
} « Analog.olb, Eval.olb, Source.olb
ocation
DiwvorkingiSchnellstartPSpice_DemoyPlayiU-Regler mu_negle”,pj@ p—
. . . & File |E" Hierarchy| Rename Schematic &

Nachdem das Projekt und die erste Seite erstellt = £3 Design Resources

wurden, wechseln Sie in den ProjektManager, - 9B \ureglerdsn Neme:

. R p . ; - chematicl — Basid
selektieren ,,Schematic1” und andern den Namen || | L& pacer | NewPao©

mittels RMB > Rename in ,,Basic“ .| @0 Design Cad) F—

Properties
FlowCAD Confidential e C1 PSpice Resources Edit Object Properties




Eingangsspannung U-Regler

Die fur die Simulation erforderlichen Einstellungen der Properties der Spannungsquelle sind in der Schematic sichtbar
geschaltet. Um die aus der vorherigen Gleichrichter-Simulation ermittelten Werte als Eingangssignal zu nutzen sind
die folgenden drei Werte zu definieren.

VOFF = 19V
Gleichspannungsanteil
VAMPL = 0.5V

Welligkeit nach der
Siebung

FREQ = 50
Netzfrequenz 50 Hz

Tipp:

Durch Doppelklick auf das
Symbol der Spannungsquelle
wird der Property Editor
gedbffnet. Den Wert einer
Property kann man im
Property Editor eingeben.

Oder Doppelklick auf das
sichtbare Property und einen
Wert eintragen.

FlowCAD Confidential

GEI)

*

Spannungsregler

L1 =580

..15v,

120 mA)

[= | Property Editor

E=BEoE 5

MNew Property... Apply Display... [ Ciglete Property ] [

Fivot

] Filter by | € Curr

m

1|

A
e Basic : PAGE1 : V
: 1
VOFF =193V A D5
VAMPL = 0.8V ] FREQ
FREQ = 50 10 Graphic
[ SN [— 1D
Implementation
Implementation Path
Implementation Type PSpice Model
Display Properties @ rordinate 160
ordinate 190
Font ' IN581151
M : WOFF
ame Avial § (defaul) ence Vi
print
Display Format Visible r
~ . Caolor ve DEFAULT
(Do Mot Display nly TRUE
(D) %alue Only T lplate | VA@REFDES %+ %-
(@) Narme and Valus Rotation ice V1
() Name Only @0 @) 180° blr(ary = ."CDS]‘\?E?Q.'D?OS -
@ Both if Value Exists @ pgu fﬂ:ge .,S.,:“,V',gm ‘
VoI Tal
0
ok || cameal || Help | P
L { 0.5v \
VOFF \ 19V /
il _|» [\Parts { Schematic NBEL Flat Nets f]| « | T
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Simulation Profile U-Regler (1)

Anlegen eines neuen Simulationsprofils zur Festlegung der Simulationsart wie unter Gleichrichter beschrieben

PSpice > New Simulation Profile oder lkon. S
New Simulation

Mame:
Wir benutzen auch hier wieder den Analysetyp Time Domain mit
untenstehenden Einstellungen. ransien
Allerdings verandern wir jetzt die Einstellungen unter Probe Window. | InheritFrom:
[nDI"IB
Simulation Settings - transient &
: Root Schematic: Basic 95
General | Analysis |Conﬁguration Files | Options | Data Collection | Probe Window| I
Analysis type:
; : Bunto time: 100 d STOF
[Time Domain (Transient) | v] SRS AL pReanes ( )
) . Simulation Settings - transient ﬁ
T Start saving data after: 0 seconds
Transient options General |Ana\ysis Configuration Files | Options | Data Collection | Probe Window
eneral Setings -
|:|I'u'10nte CarlofWorst Case tdaximum step size:  10u seconds
Parametric Swee e : ]
%Temperature (SwZep} [] Skip the initial fransient bias point calculation (SKIPEP) ["|Display Probe window when profile is opened.
["|Save Bias Point
[ |Load Bias Point Bunin resume made i i
DSave Check Points D gl 0ntig [#] Display Probe window
[ |Restart Simulation (") during simulation.
(@) after simulation has completed
Show
(") All markers on open schematics.
(@) Lastplot
QK l [ Abbrechen Ubernehmen () Nothing.
[ QK l I Abbrechen Ubermnehmen
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Simulation Profile U-Regler (2)

Um speziell das Design fir den Spannungsregler simulieren zu kénnen, ist es erforderlich die Simulation Settings
hinsichtlich der Modell-Bibliotheken um den Eintrag ,,demo.lib*“ zu erweitern, da der Baustein LM317 nicht in der
Demo-Version verflgbar ist.

Aus diesem Grund wird neben der PSpice-Symbol-Bibliothek ,,demo.olb* auch eine Zusatzbibliothek mit dem

Modell fir diesen Baustein bereitgestellt.

Simulation Settings - transient

LX)

| General | Analysis | Configuration Files |Option.s | Data Collection | Probe Window|

. Details
Cakegory. Filename:
D:\Working\Schnellstart|PSpice_Demo\Library\demo.lib|
Iora
Include Configured Files 1 illl il

D:RWorking‘.,SchneIIstarﬁ,F’Spice_DemoRLibrary\demo.lil
.C:‘.,AppIicatjon‘.,Cadence‘.,SPB_1ﬁ.ﬁ’gtools\pspiceklibraryk

4 | 1 | b

Library Path
"C:\Application\Cadence\SPB_16.6\toccls\PSpice\Library"

é Browse... i)

v

[ Add as Global

|

E Add to Design b

Add to Profile

[ Edit

]

[ Change

]

[ Browse...

[ 0K J[ Abbrechen ] Ubermehmen

FlowCAD Confidential

Uber Browse... kdnnen Sie den
erforderlichen Pfad vorgeben und
anschlieBend zuweisen.

Tipp:

Um einen Baustein in jedem
Projekt simulieren zu kbnnen
nutzen Sie bitte ,,Add as
Global“. Aber dies funktioniert
nicht in Demo-Version.

Wenn Sie einen Pfad andern
wollen, missen Sie die
Pfadzuweisung erst 16schen x|
und dann neu zuweisen.
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Simulation U-Regler (1)

Start der Simulation mit F11 oder 6 E Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] E‘@éj
B8 File Edit View Simulation [IIEE Plot Tools Window Help gy cadence | s«
Q QUA Yi|ix Add Trace.. ENFG ¢ i

Auch mit der geénderten Einstellung i
im Probe Window zeigt die erste
Simulation ein leeres Probe Fenster.

O

# Fourier

Perfarmance Analysis...

Cursar

Macros...
Warum?

TR

Measurements...
% Evaluate Measurement...

Sie haben in Simulation Settings unter Probe Window ,Last plot“ markiert. Da dies die erste Simulation war,
konnten wir natdrlich nichts sehen.

Was tun?

Wir missen dem Programm mitteilen, was wir sehen wollen. Da wir diesmal ohne Marker arbeiten wollen, muss
dies also anders geschehen. Wir benutzen jetzt die schon vorhin genannte zweite Mdglichkeit,

Trace > Add Trace...
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Simulation U-Regler (2)

Mit Add Traces haben Sie umfangreiche Méglichkeiten die Darstellung Ihrer Simulationsergebnisse zu beeinflussen.

Hier kbnnen Sie wahlen, ob der Stromverlauf, der Spannungsverlauf oder der Leistungswert grafisch dargestellt
werden soll.

In Verbindung mit der rechten Haélfte dieses MenUs sind Sie darliber hinaus in der Lage, einzelne Signale vor der
grafischen Ausgabe mathematisch oder logisch zu verknupfen.

Add Traces M
Simulation Output Variables Functions aor bMacros Wahlen S|e eine Ausgabevariable_
* [Analog Operators and Functions v] Diese erd in d|e untere Ze"e 58
|11) * [¥Anslog I; Ubernommen. AnschlieBend —
2 & Hoige . = | nutzen Sie, wenn gewtinscht die
e : entsprechenden Operatoren
IFR11) [v]vaoltages /
IR (&
|ER2?1) [¥] Currents ABS() Odel‘
1IR3 ARCTAMN e . . .
IERS?U []Power ATAN() 0 Wahlen Sie erst die Funktion
oy Noise (v3/Hz) o ) (rechts) und dann das betreffende
oy 7 [¥] Alias Names o0 Signal, das mit dieser Funktion
I01:) Subcircuit Nodes EEJQMM( ) verknUpft werden_soll. Di.e
V(D) ENVMING. ) nachfolgende Variable wird
Vi U automatisch als Argument
wiC2:1] IMG() i i i
Wees ) zwischen die vordefinierten
yoern 54 variables listed LOGI00) Klammern gesetzt.
D = MA) ke In der unteren Zeile kdnnen Sie
Full List . . . . oy
die Eingaben jederzeit editieren
Trace Expression: [ (]9 ] [ Cancel ] [ Help ]

bevor mit ,,OK* bestétigen.
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Simulation U-Regler (3)

Wéhlen Sie V(V1:+) und dann ,OK*®

Full List

Trace Expression; |‘-I['\ﬂ 4]

Der Plot erfolgt automatisch
flachenflllend.

Wéhlen Sie nun V(R3:2) und dann ,,OK*®

LTS

ViR22) B4 vaiables

Full List

Trace Expression; |‘-/[H3:2]

Beide Kurven werden automatisch
unter Verwendung der gleichen Y-
Achse dargestellt.

Eingang und Ausgangsspannung in
einem Plot.
FlowCAD Confidential

E Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] { =y X
E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help % cadence [_[=]x ‘
iQ Q@ e =R -

S om0 N B S 7 - N S PO IR ORI N | W I

View the simulation circuit fi X=0.0349 Y=19.3 Time= .1 100% s IS
g Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] { | =) %]
E Eile Edit View Simulation Trace Plot Tgols Window Help % cadence _[s]x |
iQ A Qa Yies @ X N @SB
|
| e . L A S S
05 20ms
o U(U1:+) o U(R3:2)
D:A\Working\Schnellstart\PSp X=0.0345 Y=15 Time=.1
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U-Regler (Auswertung 1)

Wollen wir z.B. die Welligkeit des Ausgangssignals untersuchen bzw. darstellen, hilft die gemeinsame Darstellung
beider Signale auf einem Plot nicht weiter, da die gemeinsame Skalierung dem wiederspricht. Alternativ kann man die
Ausgangsspannung in anderer Y-Achse darstellen.

Loésung: zweite Y-Achse mit separater Auflésung

Vorgehen:
9 60

1. Ldschen Sie den Graphen V(R3:2) in Ihrem aktuellen Plot Window, indem Sie in der Legende die Variable [
V(R3:2) selektieren (LMB) und die ,,Entf* —Taste drlicken.

2. Sie sehen wieder die Darstellung nur eines Graphen V(V1:+)

3. Wahlen Sie Plot > Add Y Axis oder Ctrl +Y

4. Eine weitere Y-Achse ,2“ wird dargestellt

5. Wabhlen Sie Trace > Add Trace und Auswahl von V(R3:2)

6. Der neue Graph wird mit einer separaten Y-Aufldsung dargestellt. Siehe nachste Seite

Uber Plot > Axis Settings... kdnnen Sie jede Achse des Plot Windows individuell anpassen.
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U-Regler (Auswertung 2)

Das Probe Window stellt beide Signalverlaufe unter Verwendung zweier verschiedener Y-Achsen dar.

Wie Sie dem Probe Window entnehmen kénnen hat die Ausgangsspannung eine Welligkeit von ca. 1mV.

% Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)] l = | [=] |i:?-l
V(V1:+) und V(R3:2) wird E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help i cadence |_ = x
jeweils zu Y-Achse 1 und Q QU@ | V! eer X it~ @ % tr o sl

2 zugeordnet.

o 14.6355U

Der Doppelpfeil zeigt die
momentan aktivierte
Y-Achse, im Beispiel
Y-Achse 2.

Das bedeutet, wenn Sie
jetzt eine Kurve
hinzuflgen, wird Y-Achse
2 verwendet.

20ms 4 Oms
o UfU1:+) [Z] = U(R3:2)

D:\Working\Schnellstart\PSg X=0.0267 Y=19 Time=.1 100% e S
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U-Regler (Auswertung 3)

Gleichstromverhalten:

Nach erfolgter Simulation kénnen Sie mit PSpice > Bias Points > Enable Bias XXX Display die
Werte flr das Gleichstromverhalten (sofern vorhanden) abrufen.

Far unser Beispiel mit 100 Ohm Last wird z.B. ein Strom von 146.3mA angezeigt.

Gleichzeitig ist die Anzeige

von Spannung und Leistung OrFAD Capture IS - Lte -/ - Bosic : PAGED) | | | | 7 . E@ﬂ
moghch ﬂ File Qesgn Edit View Tools Place SIAnalysis Macro PSpice Accessories Options Window Help cadence |_ = |x
LD de 5 TR Q] @ ERUYtd
Ti . EBa:ic-llansienl - 6 ﬁ ﬁ 4 -/0? ; - Gk - - 62
e ) 5Tl p—
Die Displays selbst kbnnen s = AN
Sie VerSCh'?ben’ I6schen Spannungsregler (1:5V:«:15V,; 120 md) EN-a s
und auch wiederherstellen. I
D W d h ” i LM31TK aL +
aS Ie er erste en 661 E-n".'ll' A Vs
erfolgt durch Selektieren — = Do o
: < -+
der betreffenden Elemente: wh v/=
=

U = Netz; | = Pin; W = Part L 1 (3 |
und Klick auf das weitty & 1 a | 14 = %; f;

- 3 : 100n n
zugehorige Toggle lkon . o %
[©] u-ﬁ/_@ LAL-TREY 43

Al m e |

¥

< R3 .

% 100
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Ubung (Parameter-Sweep)

Senken Sie die Eingangsspannung oder erhohen Sie die gewahlte Ausgangsspannung (R2 vergréBern), die
Welligkeit der Ausgangsspannung steigt, bis hin zum vollstdndigen Versagen der Spannungsreglung.

Gleiches gilt fir die Last, wobei hier die Begrenzung im U-Regler selbst zu suchen ist, nattrlich abhangig vom Modell.
Stellvertretend wollen wir hier einen Parameter-Sweep Uber den Lastwiderstand durchfihren.

Hierzu werden Schematic und Simulation Profile wie folgt verandert:

Spannungsregler (1.5V...15V, 120 mA)

63
]
U1 PARAMETERY
> LM317K 3 rv ariabel = 2
. . IN BOUT
Starten Sie die <
Simulation mit —
den neuen R1
Einstellungen v 240R
VOFF = 19V ,9 </ R3
VAMPL = 0.5V — Cf1 - G2 {rv ariabel}
~Sweep type Rg\ Ro
G iy Start walue: |2 51K
End walue: IEEI
(" Logarithmic IDeu:ade vl -
Increment: |4 i

 Nalue list I
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Auswertung Parameter-Sweep (1)

Als erstes wollen wir den Spannungsverlauf am Ausgang betrachten. Stellen Sie hierzu den Kurvenverlauf von
V(R3:2) wie folgt dar.

Zusatzlich wollen wir den Stromfluss durch den Widerstand R3 darstellen, allerdings auf eine zweite Achse

normiert.
% Basic-transient - PSpice A/D Lite - [(C) transient.dat (active]] l =1 (=] |-?ﬂhl
Hierzu erweitern wir den ¥ File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help % cadence _ | 5/«

Plot mit: iQ Q@ | Yiees @ X In @ % 0 I 5 i
Plot > Add Y Axis —1
Trace > Add Trace...

Auswahl I(R3) und ,,OK*

Sie erhalten die umseitige
Darstellung.

View the simulation output f Time= .1 100% e R
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Auswertung Parameter-Sweep (2)

Da der Spannungs- bzw. Strombereich der dargestellt wird zu groB ist, ist eine echte Auswertung nur schwer méglich.
Allerdings sehen Sie sowohl hier als auch in der Darstellung der vorigen Seite, dass bei zu hohem Laststrom die
Ausgangsspannung zusammenbricht. Zur besseren Kontrolle bzw. Darstellung wahlen Sie aus dem Pull-Down Menii:

Plot > Transient

Selektieren Sie jetzt nur

die Sweeps ab
rvariabel=10

Die Darstellung hierzu

finden Sie auf der
nachsten Seite.

Available Sections

E Basic-transient - PSpice A/D Lite - [(C) transient.dat (active)]

e )

150 -8. 84

B L 2

.. Step param rvariabel =

27.0 Deg
4 q

B e e B il St Rk R e it s il e e Tl sl E Rl Sttty

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

20ms
| [ cencel | ... U(R3:2) [T
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Togagle the large data file lo X=0.00291 Y=15

4 Bms

Time=.1

EEHE Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help g cadence _ = x
Q QR 4 Vies @ X In@ 4% D ow

s S N S

___________
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Auswertung Parameter-Sweep (3)

Diese Darstellung Iasst eine wesentlich bessere Auswertung und Beurteilung der Simulationsergebnisse zu..Man
sieht deutlich, dass mit abnehmender Last sowohl die Ausgangspannung geringfligig steigt, als auch gleichzeitig
die vorhandene Restwelligkeit stark abnimmit.

Bei der gréBten hier E Basic-transient - PSpice A/D Lite - [(C) transient.dat (active)] E=REn X
dargestellten Last von ca. B8 File Edit View Simulation Irace Plot Tools Window Help % cadence |_|=|=x
1.46A ist eine Restwelligkeit [1Q Q @& & Yiee @ X I~ @ 2 D @

von ca. 10 mV vorhanden,
was durch verbesserte
Siebung im Eingangsteil,
(Gleichrichter) noch weiter
verbessert werden kdnnte.

Tipp:
Mit RMB > Information auf
einen Graphen kénnen Sie

abfragen welche Kurve zu
welchem Variablenwert 14,60V

. 208ms
gehort & a % ®oA Y --. U{R3:2) [Z]

Time= 1 100% s R
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OrCAD PSpice

* Einleitung

« Grundsatzliche Handhabung in Capture/PSpice

- Simulationsarten

- Design Beispiel (Netzteil) -
— Gleichrichter
— Spannungsregler

— Trafo

FlowCAD Confidential




Design Trafo

Bitte geben Sie unter dem neuen Projektnamen ,, Trafo“ nachfolgende Schaltung ein. Der Ablauf entspricht dem der
beiden vorherigen Projekte.

Achten Sie darauf, dass die Werte der Bauteile entsprechend den Angaben in dieser Schaltung gesetzt sind, um den
logischen Ablauf der nachfolgenden Schritte der Simulation zu gewahrleisten.

Trafo (Uein=230V, Uout=25V)

68
]
R1 TX1
MN
VSIN | V1 2.4
R2
325V § 100
FREQ = 50Hz
U Spitze = 325V '
. COUPLING = 1
entspricht = L1 VALUE = 3500m =
230Veff L2 VALUE = 41m 0
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Trafo Anmerkungen

Wie Sie dem Schaltplan ,, Trafo* bereits enthehmen konnten sind auch hier einige kleine Anderungen beziiglich der
Schaltungsvorlage Netzteil (Seite 13) vorgenommen worden.

1.  Zusétzliche Symbole
Stimulus zur Simulation der Eingangsspannung (Netz-Spannung)

2. Zusétzliche Bauteile
R1 ist zu Vermeidung einer Kurzschlussmeldung wéahrend der Simulation erforderlich
R2 ist in diesem Fall der Demo-Version als Abschluss erforderlich.

69
3. Eine Lastsimulation ist mit dem vorhandenen Modell nicht méglich (idealer Transformator)

Vorbereitung der Simulation:

. Festlegen des Analysetyps Utber Simulation Profile
. Weitere Parameter

. Start der Simulation

. Auswertung
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Simulationsprofil Trafo

Wir fiihren auch hier wieder eine Time Domain (Transient) Analyse durch. Bitte verwenden Sie nachfolgende
Einstellungen fir das Simulationsprofil.

Die Simulation der Trafoschaltung kann in der Demo Version nur beziiglich der Kopplung und der Ubersetzung,
Primarwindungen/Sekundarwindungen durchgefihrt werden, wobei die Windungszahl selbst nicht direkt
vorgegeben wird. Vielmehr wird das Verhéltnis von Primar- zu Sekundér-Induktivitat verwendet, siehe auch

Stromlaufplan.

Um das auf der nachfolgenden Seite dargestellte
Probediagramm zu erhalten, missen Sie jedem
einzelnen Kurvenverlauf eine eigene Y-Achse
zuweisen.

Zusatzliche Achsen kdnne auch noch nach der
Simulation hinzugefiigt werden.

Tipp:

Uber Ctrl+X kann die zu ,verschiebende® Kurve
ausgeschnitten werden. Wird jetzt die gewlinschte
Achse (Doppelpfeil) aktiviert, so kann die zuvor
ausgeschnittene Kurve mittels Ctrl+V dieser neuen
Achse zugewiesen werden.

Alternativ I6schen Sie die Graphen und fligen jeden
Graphen einzeln wieder Uber ,,Trace > Add

Trace® unter vorheriger Zuweisung einer weiteren
Y-Achse ,,Plot > Add Y Axis“ hinzu.
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Simulation Settings - transient ﬁ
General | Analysis |Conﬁgurat’ton Files | Options | Data Collection | Probe Window|
Analysis type:
Fur ta time: 200m d STOF
’Time Domain (Transient) VI HIEANE SREQE: @ )
. Start saving data after: i seconds
Options:
General Setiings Transient options
DMonte Carlo/Worst Case bawimum step size:  10u seconds
[ |Parametric Sweep ] p— ) . ; :
[ | Temperature (Sweep) ["] skip the initial transient bias point calculation (SKIPBP)
["|Save Bias Point
[|Load Bias Point [C1Run in resume mode Output File Options...
[ |Save Check Points
[|Restart Simulation
OK ] I Abbrechen Ubernehmen
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Simulation Trafo

In folgendem Bild sind die Ein- und Ausgangsspannung und der Lastrom als Grafik dargestellt.

Der 180° -Versatz des Stromes resultiert aus der Stromrichtung, die PSpice immer von Pin 1 zu Pin 2 des Bauteils
vornimmt. Ein Umdrehen des Bauteils um 180 Grad verandert auch diese Darstellung.

Windungszahl (N), Induktivitat (L)
und Spannung (U) haben beim
Trafo folgenden Zusammenhang:

Index , = Primérseite
Index , = Sekundarseite
Uy U, =Nyt Ny

L, :L,=N2:N,?

Damit ergibt sich fir die Uber-
setzung des Transformators:

U1 . U2 = (L1 :L2)1/2 .
Mit einem Spannungsverhéltnis
U,:U,=9,2:1(230V :25V)

ergibt sich bei Annahme einer
Induktivitat von 3500mH far L, fur

L, folgender Wert:
L2 = L1 . (U1:U2)2
L2 =41mH
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g Basic-transient - PSpice A/D Lite - [transient.dat (active)]

e (5 P S

E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help %

cadence |_ =«

iQ QA @

D:AWorking\Schnellstart\PSg

Vies @ X In@E 2 Wy o i

.....
v

' ' '
---------

5 ams 180ns

u2({Rr2) [3] U1{R1)

Time

o I{R2) [2]

Time= .2
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AbschluBBbemerkungen

Nach dem Ausfihren aller in dieser Schnelleinfiihrung vorhandenen Beispiele, sollten Sie in der
Lage sein, einfache Simulationen mit PSpice ausfihren zu kénnen, d.h. die Grundfunktionen von
PSpice sinnvoll anwenden zu kénnen.

Selbstverstandlich ersetzt dieser Schnelleinstieg kein PSpice Training wie es z.B. von FlowCAD bzw.
Cadence angeboten wird. Es soll lediglich die wichtigsten Schritte vermitteln, die nétig sind, um sich
ein Bild tber die Méglichkeiten von PSpice machen zu kdnnen.

Falls die PSpice Modelle nicht in der Standardbibliothek zu finden sind, kann man grundsétzlich
direkt beim Hersteller nachfragen. Diese kénnen auch in die Demo-Version eingebunden werden. —
Dartber hinaus verfligt PSpice natlrlich auch Uber einen leistungsfahigen Model Editor, mit dessen

Hilfe sich auch eigene Modelle generieren lassen. Dies erfordert allerdings gewisse Erfahrung und

genaue Kenntnisse der betreffenden Bauelemente.

Wollen Sie PSpice zur Simulation mechanischer Elemente, wie z.B. des Stossdampfers eines
Fahrzeuges oder eines elektrischen Scheibenhebers einsetzen, was durchaus mdglich ist, so
mussen Sie flur diese mechanischen Elemente elektrische Ersatzmodelle einsetzen, die nattrlich
nicht Bestandteil der tblichen Bibliotheken sein kénnen.

Eine weitere Moéglichkeit den Anwendungsbereich von PSpice wesentlich zu erweitern, besteht darin,
PSpice mit Mathlab zu verknipfen, woflir Cadence eine definierte Schnittstelle SLPS (Simulink-
PSpice) anbietet, die eine Co-Simulation mit Mathlab ermdglicht.
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Support

Wenn Sie Fragen haben, steht FlowCAD lhnen nattrlich jederzeit gerne zur Verfligung.

Hotline:

D Switzerland Germany Poland

73
+41 (56) 485 91 91 +49 (89) 4563 7777 +48 (58) 732 74 77
support@FlowCAD.ch | support@FlowCad.de | support@FlowCAD.pl
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Vielen Dank

fur Ihr Interesse
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