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Vorbemerkungen

» Die vorliegende Dokumentation gilt dem Erstanwender von OrCAD PSpice. Sie soll weder als Trainingshandbuch noch als vollstandige
Bedienungsanleitung verstanden werden.

« Um die Software nutzen zu kdnnen, bendtigen Sie eine gultige PSpice Designer Lizenz (PO1520) oder Sie verfugen eine glltige
OrCAD Studenten-Lizenz. Der Schnellstart kann auch mit der OrCAD Trial Version durchgefuhrt werden.

* Grundkenntnisse in elektronischem Schaltungsentwurf sind hilfreich.

« Aufgrund der Kompaktheit dieser Dokumentation kann nicht auf alle Funktionen und Befehle eingegangen werden. Hierzu ist eine
umfangreiche Dokumentation innerhalb der Online-Hilfe (Help > PSpice Documentation) vorhanden.

« Anhand eines einfachen Schaltplans werden die wichtigsten Schritte und Arbeitsweisen mit der Software dargestellt, die es dem
Erstanwender erlauben, mit einem Minimalaufwand an Einarbeitungszeit die ersten eigenen Aufgaben zu bewaltigen.

* Nach einer kurzen Einfuhrung in die Benutzeroberflache und zu den verschiedenen Simulationen beginnt das Training mit der Eingabe
des Schaltplans ab Seite 30.

+ Um loszulegen, entpacken Sie einfach die Datei pspice-demo-22-1.zip in einen Ordner lhrer Wahl und starten Sie dann die bereits
installierte OrCAD Capture Software.

— Stellen Sie sicher, dass der Pfadname und der Name des Ordners keine Sonderzeichen oder Leerzeichen enthalten!

» Detaillierte Trainings-Angebote zu den unterschiedlichen Tools finden Sie unter https://www.flowcad.com/de/training.htm
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Capture / PSpice Bedienoberflache

OrCAD Capture und OrCAD PSpice sind zwei eng miteinander verbundene, aber getrennte Tools, wobei OrCAD Capture verwendet wird,
um die Schaltung auf einem Stromlaufplan zu entwerfen, einschliel3lich der Vorbereitung aller von OrCAD PSpice bendtigten Eingaben.

OrCAD PSpice selbst ist der Schaltungssimulator, der mit einer komfortablen Benutzeroberflache zur Anzeige der Simulationsergebnisse
ausgestattet ist.

OrCAD Capture und OrCAD PSpice sind hauptsachlich menugesteuert.

Gestartet werden alle Capture und PSpice Befehle Uber:

« Aktionsmenus (pull-down menu)

» Piktogramme (icons)

» Tastaturkurzel (shortcuts)

» Dialogfenster (pop-up windows)

+ Befehlsfenster (Command windows)

« Tcl-Funktionen

Alle MenUs in Capture und PSpice sind kontextabhangig. Das bedeutet, dass je nhachdem, welche Elemente, Arbeitsbereiche oder Befehle

ausgewahlt sind, die daraus resultierenden Pop-up-Fenster oder Pull-down-Menus ihr Aussehen andern. Es werden daher jeweils nur die
relevanten Funktionen oder Objekte angezeigt.

Es gelten Einschrankungen bei der Verwendung von Sonderzeichen. Daher wird dringend empfohlen, nur das Unterstreichungszeichen ()
als Sonder-/Trennzeichen zu verwenden. Verwenden Sie keine Leerzeichen in Namen!
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Einheiten, Prafix in PSpice

PSpice rechnet nur mit einfachen Zahlenwerten und nicht
mit Einheiten!

PSpice erkennt folgende Prafix:

1f (femto-) =1x10"
1p (pico-) =1x10712
1n (nano-) =1x109
1u (micro-) =1x10°
1mil (mil) =2,54 x 10
1m (milli-) =1x103
1K (kilo-) =1x1083
1Meg (mega-) =1x106
1G (giga-) =1x10°

1T (tera-) =1x 1012

FlowCAD

Tipp

« Einheiten wie Ohm, Volt, Farad, Henry usw. werden nicht
berucksichtigt. Sie werden nur zur besseren Lesbarkeit der
jeweiligen Schaltung verwendet.

« Wird nach einem solchen Mal} oder Ausdruck eine Eingabe
gemacht, so interpretiert PSpice dies als Kommentar.

1KOhm = 1K

* Obwohl Capture Ausdrucke wie 2k2 fur die PSpice-Netzliste
korrekt in 2.2k Ubersetzt, ist es nicht empfohlen, solche
Ausdrucke in Ihren Schaltplanen zu verwenden.

Sie kdnnen mit anderen Tools fehlschlagen und andere
Konventionen verletzen.

Achtung

» PSpice unterscheidet nicht zwischen Grol3- und
Kleinschreibung:
1M =1m
M und m bedeuten in PSpice jeweils milli (nicht Mega).

« 1x10%=1Meg = 1TMEG = 1meg
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Schaltungsbeispiel

» Ziel dieses Schnellstarts ist die Simulation einer vollstandigen Schaltung. Als Beispiel dient ein Schaltnetzteil (Switched Mode Power
Supply, SMPS). Es besteht aus einer Quelle mit Gleichrichter, einer PWM-Steuerung, einem Trafo, einem Tiefpass Filter und einer Last.”

* Im zip-Archiv zum Schnellstart finden Sie einen Ordner Solution, der ein Beispiel fur die Simulation der gesamten Schaltung enthalt.
Sie finden dort eine Schaltung mit europaischen Schaltplansymbolen vor. Diese Symbole werden in der Symbol-Bibliothek Europe.olb
zur Verfugung gestellt.

« Die nachsten Seiten geben einen kurzen Uberblick Uber die notwendigen Aktionen zur Erstellung der Schaltung von Grund auf.

* und der obligatorischen Simulationsbezugsmasse ,0*
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SMPS-Schaltung — Amerikanische Symbole (Standard)

Rectifier and Source

Transformer

LP-Filter

R&

20

c3

20n

|
|
| T
| g
|
|
| D1 D2 R | | e L
7 4DEFS08 7% 40EPS08 0.01 | | é 400
| Wi |
|
| 9, |
| FRED = 0 |
. WVAMPL = [Sowrcg] 1L . |
D2 AC=0 D4 = c |
= 2 e
| 7 apEPSDE VOFF=0 7% apEPS08 1.2 |
| |
| L
| |
_____________ J
RT . §
A il
2 IF{FE~4-|$'_ e
Vi=0 vz
VZ=1E ? RS
TDr=10 0.0
TR = 10n
TF = 10n e
PW = [penod™D} =, =
PER = [perizd] 0 0

American Style

| |
| | = )
| e | . Rz
i EEJ-.LH.-INF | ioom o
0.01
. ol |
é * 7| e
| |EAL?4:INF
| |
| |

—_— e — — — — —

PARAMETERS
0=02
LOAD = 5D
peried = Ju
Source = 230

RE
470
FB

R
470

FlowCAD Confidential | 8




M

SMPS-Schaltung — Europaische Symbole (Europe.olb)
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Starten einer PSpice Simulation

Es gibt zwei Moglichkeiten eine PSpice Simulation zu starten:

» Indirekter Start aus OrCAD Capture (bevorzugter Weg, in diesem Tutorial verwendet):

— Starten Sie Capture (Vollversion): Start > Cadence PCB 2022 > Capture CIS 2022
(Testversion): Start > OrCAD Trial > Capture CIS 2022
oder doppelklicken Sie auf das Capture-Symbol, das sich nach der Installation
auf Ihrem Desktop befindet

— Zunachst wird mit Capture die Schaltung entworfen und das Simulationsprofil erstellt, dann wird die PSpice-Simulation aus der
Capture-Umgebung heraus uber den Run-Button gestartet. Die erforderliche Netzlistenerstellung und Vorbereitung der
Simulationsbefehle erfolgt im Hintergrund.

» Direkter Start von PSpice:
— Start > Cadence PCB 2022 > PSpice AD 2022

— PSpice bendtigt die Netzlistendatei <*.net> und die Schaltungsdatei <*.cir> der zu simulierenden Schaltung.
Der Nutzer muss sowohl die Netzliste als auch die Befehlsdatei vorbereiten. Was hierfur alles erfolgen muss, geht weit Uber den
Zweck dieses Schnellstarts hinaus und wird daher an dieser Stelle nicht weiter erlautert.

* Beginnen wir mit unserem Tutorial. AL
Starten Sie Capture CIS. Start > Cadence PCB 2022 > Capture CIS 2022 oder Doppelklick [zkk

Capture

FlowCAD Confidential | 10
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Starten von Capture

- Die Startseite von Capture zeigt nitzliche Informationen, i e TS : : :
z.B. die aktuelle Toolversion, Supportinformationen, : [
die letzten Projekte, an denen Sie gearbeitet haben, etc.

» Es stehen diverse Demoprojekte zur Verfugung, die mit
File > Open > Demo Designs geotffnet werden konnen.

— Zum Schliel3en eines Demo-Designs klicken Sie einfach
auf das Icon [ im Projektmanager.

« Ein bereits bestehendes Projekt wird mit
File > Open > Project geoffnet.

Recent Projects

2= OrCAD Capture-[f - ([Decoder : PAGET]]

File Design Edit View Tools Place PCE

E=RS
decoder.opj

Analog or Mixed ASD

FF-__ Hierarchy
= @ Design Resources
= % Adecoder.dsn
B Decoder
™= PAGE1
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Ein neues PSpice Projekt anlegen

== OrCAD Capture - [Start Page]

» File > New > Project 6ffnet den Dialog zum Anlegen eines neuen Projekts.

File = Design Edit View Tools Place PCBE Sl Analysis
* Im Feld Name wird der Name des neu anzulegenden Projekts eingegeben. e o TRy
. . Cpen Design
Geben Sie SMPS ein. o o
. . . . . . . . VHDL File
« Das Feld Location zeigt das Verzeichnis, in dem das Projekt gespeichert wird. Ventog Fi
Sie kénnen den Speicherort durch Klicken auf das Icon i} auswahlen. et it

Es wird empfohlen, den Projektnamen auch als Ordnereintrag zu nutzen. Dies hat
zur Folge, dass alle Projektdaten, die fur dieses Simulationsprojekt erzeugt werden,
in diesem Ordner gespeichert werden, was die Ubersichtlichkeit erheblich erhoht.
Verwenden Sie keine Sonderzeichen (z.B. Umlaute) oder Leerzeichen

fur den Ort und fur den Namen!

Mew Project

» Setzen Sie ein Hakchen bei Enable PSpice Simulation.

+ Mit OK offnet sich ein Fenster, welches es ermdglicht ein neues Projekt aus einem
bestehenden zu generieren.
Wir starten mit einem leeren Projekt (Create a blank project).

+ OKlegt das Projekt an.

Create PSpice Project

Create based upon an existing project

FlowCAD Confidential | 12
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Projekt SMPS

« Sie haben ein neues Projekt (smps.opj) mit dem Namen SMPS angelegt. In dem Projekt befindet sich das Design smps.dsn.

» Gleichzeitig wurde die erste Seite des Schaltplans (PAGE1) geoffnet, inkl. drawing frame und title block*. Weitere View-Presets sind
einstellbar.

+ Lassen Sie uns kurz einen Blick auf die Ordnerstruktur im linken Panel des Projektmanagers werfen. Indem Sie auf das Icon klicken,
klappen die Ordner weiter auf.

» Die Ordnerstruktur ist virtuell, sie existiert nur innerhalb des Projektmanagers. PAGE1, die sich unter Schematic1 befindet, ist nur in der
Datei smps.dsn enthalten.

« Die Symbole fir die Bauteilplatzierung und R ————— e T T

. . . File Design Edit View Tools Place =
das Verdrahten sind auf der rechten Seite sichtbar. .
=B

SMPS.opj

Analog or Mixed A/D

Auf den folgenden Seiten werden notwendige = 5 N
Schritte erlautert, die Sie spater bei der i
Erstellung der Schaltung bendtigen. B i Design Cache

& Library

I Rkal el o

[ Layout

]

[FlowcaD | .~

@ Outputs

=@ PSpice Resources

@ Include Files
B Model Libraries
@ Simulation Profiles
- . . . . L @ Stimulus Files
Ihr title block wird sich unterscheiden, da wir ein e Logs

benutzerdefiniertes Template nutzen.
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Platzieren von PSpice Komponenten / Bauteilen

» Es gibt mehrere Moglichkeiten, wie man PSpice Komponenten im Entwurf platzieren

* In diesem Tutorial lernen Sie die nachfolgenden Moglichkeiten kennen:

Unified CIS Browser

£ OrCAD Capture - [Unified CI5]

File n Edit View Tools Place ceessories

/i Library

i Simulation Pr

i Stimulus Fil

mand Window

Start Page

Categories
~ B8 pspice
> Amplifiers and Linear ICs
> Analog Behavioral Models
> Data Converters
 Discrete
> Bipolar Transistor
 Diodes
3 Phase Bridge
Current Regulator
Dual
Fast Recovery
Full Bridge
General Purpose
PIN
Radiation Detector
RF
Schottky
Small Signal
Variable Capacitance
Zener
> Gafs FET
> IGBT
> JFETs
MESFET
> MOSFET
> Surge Protection Devices

Descripti

Session Log

Options

: PAGET)

Window  Help

PART NAME
BASASA/PLP

1N3064
1N3600
1N4148
1N4148
1N4149
1N4149
1N4150
1N4151

1N4151

1N4153
1N4154
1N4T154
1N44d6
1N4446
1N444T
1N444T
1N444g
1N4448

1N4429

HEREEER &SRS S8

Detail

MANUFACTURER

Spice
Spice
Spice
Spice

Pspice
Spice
Spice
Spice
Spice

Pspice
Spice
Spice
Spice
Spice

Pspice
Spice
Spice
Spice

Spice

ation

DESCRIPTION
250mA, 125V, Small Signal Diode

0.075A, 75V, Small Signal Switching Diode (AA Enabled)
0.2A, 50V, small Signal Switching Diode (A Enabled)
0:2A, 75V, Small Signal Switching Diode (A Enabled)
150mA, 100V, Small Signal Switching Diode

0.1, 75V, Small Signal Switching Diode (AA Enabled)
150mA, 100V, Small Signal Switching Diode

0.2A, 50V, small Signal Switching Diode (A Enabled)
0.1A, 75V, Small Signal Switching Diode (A Enabled)
150mA, 75V, Small Signal Switching Diode

0.1A, 50V, Small Signal Switching Diode (AA Enabled)
0.1A, 35V, Small Signal Switching Diode (AA Enabled)
150mA, 35V, Small Signal Switching Diode

0.1A, 75V, Small Signal Switching Diode (A Enabled)
150mA, 100V, Small Signal Switching Diode

0.1, 75V, Small Signal Switching Diode (AA Enabled)
150mA, 100V, Small Signal Switching Diode

0.1A, 75V, small Signal Switching Diode (A Enabled)
150m., 100V, Small Signal Switching Diode:

0.1A, 75V, Small Signal Switching Diode (AA Enabled)

Schematic

Part Description

VALUE
N4148

1

D1N4148

150mA, 100V, Small .

kann.

Place Part Command
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Unified Component Information System (CIS) Browser

* Unified CIS Browser ist ein System zum Verwalten der » Sie konnen entweder die PSpice Komponenten
Komponenten mit vorkonfigurierten Datenbanken. durchblattern, indem Sie durch Kategorien und

i 3 Unterkategorien gehen ...
« Ermoglicht das Durchblattern, Betrachten, Suchen und

Platzieren von Komponenten. « Oder Sie konnen die intuitive Suche verwenden, um lhre

Komponenten zu finden.
« Sie mussen sich nicht mehr um den Speicherort der P

mitgelieferten PSpice-Bibliotheken kiimmern. — Durch die Vorauswahl einer Kategorie oder Unterkategorie

konnen Sie die Suchergebnisse eingrenzen.

+ Wahlen Sie Place > Component... _ _ _ 3 _
« Ein Doppelklick auf eine ausgewahlte Komponente platziert

=2= OrCAD Capture-|/ - (SCHEMATIC : PAGE1]] diese im aktuellen Schaltplan.

File Design Edit WView Tools | Place PCE Sl Analysis PSpice  {

X - s Part.
FEeBms. :

Component...
SMPS.opj ® : 3
PSpice Part...
Analog or Mixed A/D
- _ [ wire

FlowCAD Confidential | 15
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Unified CIS mittels Browse

+ Kategorie wahlen PSpice und Browse

Links: Kategorien-Browser

Categones

v B PSpice
PART NAME

> Amplifiers and Linear ICs :
P 1F 1N4153

> Analog Behavioral Models
» Data Converters T 1N4154
» Discrete {F 1Nd154
» Bipolar Transistor {1 14446
s Diodes
3 Phase BEndge
Current Regulator
Dual o TF 14447
Fast Recovery {F 1N44as
Full Bridge
General Purpose
PN
Radiation Detector TE 1M4449

{F 1N4446

{F 14447

{F 1n44a8

{F 1N44as

o = {F 1N4454
Schottiky

Small Signal
Variable Capactance

{F 14938

Zener
> Gahs FET
> IGET

Mitte: Bauteil-Browser

MANUFACTURER
PSpice

PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpace
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice
PSpice

PSpice

DESCRIPTION

0.14, 50, Small Signal Switching Diode (AA E.. A7

0.14, 35V, Small Signal Switching Diode (AAE...

150maA, 35V, Small Signal Switching Diode

0.14, 75V, Small Signal Switching Diode (AA E...

150ma, 100V, Small Signal Switching Dicde

014, 75V, Small Signal Switching Diode (AA E...

150maA, 100V, Small Signal Switching Diode

0.14, 75V, Small Signal Switching Diode (AA E...

150ma, 100V, Small Signal Switching Diode

0.14, 75V, Small Signal Switching Diode (AA E...

150maA, 100V, Small Signal Switching Dicde

024 75V, Small Signal Switching Diode (AA E...

0.154, 200V, Small Signal Diode (AA Enabled)

0.4, 50V, Small Signal Common Anode Dual ...
0.14, 30V, Small Signal Common Cathode Du...

014, 50, Small Signal Common Cathode Dil..

24 35V, Small Signal Diode (AA Enabled)

FlowCAD

Rechts: Eigenschaften-Browser

MAME VALUE
Part Mame TMa448
Part Description 150maA, 100V, Small ..

Have Symbol 1

Symbols and Footprints

D?

D1N4448
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Unified CIS mittels Search

Oder wahlen Sie PSpice (oder eine andere Unterkategorie) und geben Sie einen Suchbegriff ein.

>

Categories LM741 NAME VALUE
v B pspice Part N LM741/NS
) _ PART NAME MANUFACTURER DESCRIPTION Gl IREILS /N
> Amplifiers and Linear ICs

LM741/NS Mational Semiconductor General-Purpose QOperational Amplifier Part Description General-Purpose Op...
1

» Analog Behavioral Mo...
> Data Converters LM741 PSpice General-Purpose Operational Amplifier (AA Enabled) Have Symbol
# Discrete LM741 PSpice General Purpose Operational Amplifier

> EectroMechanical

LM7414 PSpice General-Purpose Operational Amplifier (AA Enabled
> Ideal Devices P P P P ¢ )

¥ Logic LM741C PSpice General-Purpose Cperational Amplifier (AA Enabled)

> Magnetics LM741E PSpice General-Purpose Operational Amplifier (AA Enabled)

2 Memory

? OptoElectronics

> Passive

> Power Management Symbols and Footprints THm
? Programmable Devices

u? =
3~ 3 ose

> Simulator Command
> Source 1
> Special Function ouT-_ B
> Switches 2
| Samacsys

M ylira Librarian

. 4 os2?
LMT41/INS

-+
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Bauteil platzieren / Automatic Reference Designator

Um Bauteile zu platzieren nutzen wir Ublicherweise:
Options | Window Help

° Place > Part_" Place | PCB S| Analysis  PSpice

* P (Tastatur)

Preferences...

s Part. P

Freferences

° Place Part ICon Colors/Print € Display PanandZoom Select Text Editor Board Simulation
Pa

Text Rendering

Bender True Type fonts with strokes

Tipp
Um das Fenster Place Part zu aktivieren,
mussen Sie zunachst eine Schaltplanseite auswahlen.

Symbal Editor

None

Wahlen Sie unter Options > Preferences,

im Tab Miscellaneous die Option vt o s
Automatically reference placed parts,
um die Bauteilreferenzen wahrend des
Platzierens automatisch zu beschriften.

More Preferences oK Cancel
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Bibliothek zuordnen, Bauteile auswahlen und platzieren

Im Place > Part Modus erscheint das Place Part Fenster auf der rechten Seite.

Unter Libraries kann man eine oder mehrere Bibliotheken auswahlen. Alle Bauteile in diesen Bibliotheken werden A
in der Scrollbox Part List angezeigt. In das Eingabefeld Part geben Sie das gesuchte Bauteil ein. Dieses Pat
Eingabefeld dient als einfacher Filter. Hier sind keine Platzhalter erlaubt. Klicken Sie auf eine Zeile in der '
Scrollbox, wird das Bauteil-Feld mit dem ausgewahlten Inhalt gefullt.

Verwenden Sie das Add Library Icon [ um Bauteilbibliotheken hinzuzufiigen. Die Standardverzeichnisse mit
PSpice-Symbolen sind:

<installation dir>\tools\capture\library\pspice
<installation dir>\tools\capturel\library\pspiceladvanls

Ca
NAT_SEMI

Alle im Fenster Libraries angezeigten Bibliotheken sind in der benutzerspezifischen Datei capture.ini
gespeichert. Bei neuen PSpice-Projekten mussen Sie die Bibliotheken nicht erneut hinzuflugen.

Packaging gibt die Anzahl der Bauteile im Package an.

Rechts neben der Vorschau des Symbols zeigen die beiden Icons an, ob dem ausgewahlten Bauteil ein PSpice-
Modell & und / oder ein PCB Footprint [ zugeordnet ist.

Durch einen Doppelklick auf ein Bauteil in der Liste oder durch Drucken der Eingabetaste in der Bauteilzeile
kehren Sie zum Schaltplan zurtck und kdnnen das ausgewahlte Bauteil durch Drucken der linken Maustaste
(LMB) platzieren.

Search for Part ermoglicht die Suche mit Platzhaltern. Vergewissern Sie sich, dass der Pfad korrekt eingegeben
wurde. Durch einen Klick auf Add wird die Bibliothek zu den aktuell ausgewahlten hinzugefugt.
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Verdrahten von Bauteilen, Hinzufugen von Textnotizen u.a.

Nachdem die Bauteile im Schaltplan platziert sind, mussen sie

verdrahtet werden. Das Verdrahten wird gestartet mit

Place > Wire

W (Tastatur)

Wire Icon

2% OrCAD Capture-[/ - (SCHEMATIC1 : PAGE1]]

File Design Edit WView Tools | Place PCE S| Analysis

o — e o
F. = E =0 (3 Part..
i Component...
smps.op)j
PSpice Part...
Analog or Mixed A/D

J_ Wire *

Auto Wire

— I'1!-_. Hierarchy
|

"'i Design Resources

PSpice  AcC

Man kann auch grafische Objekte oder reine Textnotizen
(z. B. zur Erlauterung Ihrer Schaltung) auf der Schaltplanseite

platzieren:

* Place > Text

« T (Tastatur)

* Place Text Icon

Text...
Line

Rectangle

% Ellipse
(& Arc
“4 Elliptical Arc

. Bezier Curve

Polyline

Picture...

OleObject...

Daruber hinaus konnen auch Bilder oder OleObjects auf einer

Schaltplanseite platziert werden.
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Schaltplan editieren (Net Alias)

« Jede neue Leitung erhalt standardmaflig einen vom System Place Net Alias

generierten Netznamen wie z. B. NO001234. is: oK
ouT|

Cancel

+ Diese vom System generierten Netznamen konnen durch

Net Alias auf einer Leitung ersetzt werden. Help

Color

* Innerhalb einer Schaltplanseite werden alle Drahte, Off- .
Page-Connectors oder hierarchischen Ports mit demselben -

Namen verbunden, und zwar auch nur durch ihren Namen. Change..  UseDefaut  Aral 7 (defauit

— Sie mussen sie nicht Uber physische Drahte verbinden (wireless

connection). NetGroup
Verwenden Sie

* Place > Net Alias

* N (Tastatur) Junction Dot _— oue Unconnected
* Net Alias Icon \ part pin

U1A
T|pp ad[0] 1_’ 3/
Um Netze tUber mehrere Schaltplanblatter oder sogar Design- 4.55' 2
Hierarchien miteinander zu verbinden, mussen Konnektoren Net Alias ' 741500
(Off-Page Connector) oder Verbinder (Hierarchical Port) \ Wireless Connection
verwendet werden. \ vV sl
Details hierzu finden Sie in der Dokumentation von PSpice. o /
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Tipps fur die Simulation

FUr die erfolgreiche Simulation einer mit Capture erstellten Schaltung sollte man folgende Dinge beachten:

1. Alle Bauteile mussen mit PSpice-Modellen versehen sein. Wenn Sie Bauteile via Place Part platzieren, stellen Sie sicher, dass Sie
Bauteile aus der Standard-PSpice-Bibliothek. Sie befinden sich unter:

<install directory>\tools\capture\library\pspice oder
<install directory>\tools\capturellibrary\pspiceladvanls

Der Standardpfad mit Capture zeigt auf <install directory>\tools\capture\library und verwendet Bibliotheken ohne
angeschlossenes PSpice-Modell!

2. PSpice bendtigt ein Referenzpotential mit ,0%, um die Simulation durchzufuhren. Normalerweise platziert man ein globales Netzsymbol
,0" éo aus der Capsym-Bibliothek und verbindet es mit dem / den Referenznetz(en).

Verwenden Sie z.B. Place > PSpice Part... > PSpice Ground um ein solches Symbol zu erhalten.

3. Beginnen Sie mit kleineren Stromkreisen, anstatt mit groRen Stromkreisen.
Unterteilen Sie groRere Stromkreise in kleinere Teilstromkreise.

4. Denken Sie nach, bevor Sie ein Simulationsergebnis blindlings akzeptieren.
Wenden Sie Rule #9* an, bevor Sie eine Simulation durchfihren.

* Quelle: Signal Integrity Journal
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Grundlegende Simulationstypen in PSpice
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FlowCAD

Die verschiedenen Simulationstypen in PSpice

Bevor Sie eine PSpice-Simulation durchfuhren konnen, mussen Sie zunachst ein SLLEs i Dol wlui
Simulationsprofil einrichten. Hier werden die Art der Simulation und alle ihre ~ New Simulation Profile A
Eingabeparameter festgelegt. 4 Edit Simulation Profile

PSpice unterstutzt 4 Grundtypen von Schaltungssimulationen: (® Run

- Bias Point (or DC) Analysis D View Simulation Resuns
. . . . Neues Simulationsprofil erstellen
— Statische Analyse, Analyse des Betriebs- und Gleichgewichtspunktes

« DC Sweep
— Mehrfache DC-Analyse mit einem variablen Parameter

« Transient (time domain) Analysis
— Analysiert die Reaktion der Schaltung in Abhangigkeit von der Zeit

« AC Sweep simulation Settings - bias
— Analyse im Frequenzbereich, die zu Amplitude und Phase von Stromen und General Analysic Type:
Spannungen fuhrt p— Bias Point

Time Domain (Transient)

Configuration Files DC Sweep

Options AC Sweep/Moise

Bias Point

Data Collection

Probe Window Load Bias Point

Wahl der Simulation
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Bias Point, DC Analyse

Die Bias-Point-Analyse findet einen Betriebspunkt der
Schaltung, der als Gleichgewichtspunkt angenommen wird —
Dinge, die sich im Laufe der Zeit nicht andern (statisch).

« Statische Spannungs-, Strom- oder Leistungswerte konnen
mit PSpice > Bias Points > Enable oder mit den Symbolen

/o] [co]
PR

in der Symbolleiste angezeigt werden:

« Varianten der DC Analysis
— DC Sensitivity Analysis
— Transfer function (DC gain) analysis

Beispiel

* Projekt bias_point im Ordner
Solution\Samples\bias_point\bias_point.opj

Simulation Settings - bias

General

Analysis
Configuration Files
Options

Data Collection

Probe Window

Analysis Tvpe:
Bias Point

Options:
General Settings
Temperature (Sweep)
Save Bias Point

Load Bias Point

R1
m 5. DD0mW

FlowCAD

QOutput File Options

Include detailed bias point information for nonlinear controlled sources and

semiconductors [LOP)

Perform Sensitivity analysis (SENS)
Output variable(s):

Calculate small-signal DC gain (.TF)
From Input source name:

To Output variable:

1.000mA
Bk

-110.00mV
I‘ltl.l.-
= Biasz-Point

i 1.000ma|
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DC Sweep

Mit der DC-Sweep-Analyse konnen Sie eine Quelle (Spannung oder Ri

Strom), einen globalen Parameter, einen Modellparameter oder die —
Temperatur Uber einen Wertebereich hinweg variieren (Sweep). Fur * H R3

jeden Sweep-Wert wird der Bias-Punkt berechnet. " DC Sweep g
_Swee 2

+ Die Ergebnisse werden in der Simulationsausgabedatei (.out) 10vD y
gespeichert oder konnen im Probe grafisch dargestellt werden. H B

& ||
1
1
| )
(=)
-~

Beispiel
* Projekt DC_Sweep.opj im Ordner Solution\Samples\DC_Sweep

Simulation Settings - dc-sweep

General Analysis Type: Sweep Variable

DC Sweep

Analysis Voltage source MName:

Options:

Configuration Files Current source Model type:

Primary Sweep

Global parameter Model name:
Secondary Sweep Model parameter Parameter name:
LRI EE BE Monte Carlo/\Worst Case Temperature

Options

Probe Window Parametric Sweep Sweep Type

Temperature (Sweep) Start Value: 0

Save Bias Point Linear End Value:

Load Bias Point Logarithmic Increment: 1

Value List
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Time Domain (Transient) Analyse

Bei der transienten Analyse wird die Reaktion einer Schaltung als Funktion der Time Domain (Transient)
Zeit berechnet. PSpice zeigt die Ergebnisse mittels Probe an. R1
FUr die transiente Analyse muss der Simulator nichtlineare S
Differentialgleichungen im Zeitbereich |6sen. Die Ergebnisse sind V1=0v V1 200 C1
Knotenspannungen und -strome im Zeitverlauf. Die Visualisierung der \T’%; ZJV @ —— M
Ergebnisse im Probe ist wie die Arbeit mit einem Oszilloskop. TR=1ns
TF=1ns

isSDi PW=1.5ms
Beispiel Rl ——
* Projekt time_domain.opl im Ordner Solution\Samples\time_domain =0
* Die Schaltung demonstriert, wie ein Kondensator durch eine periodische

Impulsquelle Uber einen Widerstand geladen und entladen wird.
Tipp - Vi
« Sie kdnnen die Farbeinstellungen des Simulationsausgabefensters unter o / /

Tools > Options andern. Wahlen Sie den Color Settings Tab. ] \ { \

- N / N
iy \ » \
IV \ I/ \
A \ / \
\ \

Probe Ergebnis: Ladungsstrom (rot), Kondensatorspannung (griin)
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AC Sweep Analyse

PSpice berechnet das sinusformige stationare Kleinsignalverhalten der linearisierten AC-Sweep

Schaltung um den DC-Arbeitspunkt. Die AC-Analyse ist eine Simulation im Frequenzbereich. R1

Die Ergebnisse sind Spannungen und Strome, die mit zwei Zahlen dargestellt werden f

konnen: dem Betrag und der Phase. Vi c1
VOFF ==o @ —— 1u

Alle Quellen in der Schaltung arbeiten mit Sinuskurven mit der gleichen Frequenz wie das \nghélgi Wty

Eingangssignal.

Beispiel —
* Projekt AC_Sweep.opj im Ordner Solution\Samples\AC_Sweep

Simulation Settings - ac_sweep

General Analysis Tvpe: HLETER TR
= P 0w
Analysis AC Sweep/Noaise Linear Start Frequency:
Options: L Tthmi End F ency:
Configuration Files a e A
General Settings Decade Points/Decade:
Options
Monte Carlo/Worst Case Noise Analysis
Data Collection
Parametric Sweep Enabled Output Voltage:
Probe Window Temperature (Sweep) IV Source: o5y
Save Bias Point Interval:
Load Bias Point Output File Options
Include detailed bias point information for nonlinear controlled sources and
semiconductors (OP) | NN
oY \-—_;

o TiRL:z]

Betrag von der Kondensatorspannung Uber die Frequenz
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Weitere Simulationen

In PSpice gibt es weitere Simulationsmoglichkeiten, die mit den bisher vorgestellten grundlegenden Simulationstypen zusammenhangen:
» Fourier Analyse (Spektralanalyse), als Teil der transienten Analyse

« Temperature Sweep: Sehen Sie die Auswirkungen lhrer Schaltung in Abhangigkeit von der Temperatur.

« Worst Case und Monte Carlo Analyse: Simulieren Sie die Auswirkungen von Toleranzen und sagen Sie das Yield voraus.

« Sensitivity Analysis: Finden Sie heraus, welche Komponentenwerte einen grof3en Einfluss auf den Ausgangswert haben.
Optimieren Sie die Kosten und erhohen Sie die Qualitat Ihres Designs.

« Parametric Sweep: Andern Sie Parameter der Schaltung und visualisieren Sie deren Auswirkungen.
* Noise Analysis, als Teil der AC-Sweep-Analyse

+ Digitale Analysen: Zum Simulieren von Digitalschaltungen.

In diesem Schnellstart werden wir den Parametric Sweep und die Fourier Analyse verwenden.
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Schaltungsbeispiel: Schaltnetzteil
(Switched Mode Power Supply, SMPS)
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FlowCAD

Ziele

» Sie werden die in der Einflhrung gezeigte SMPS-Schaltung entwerfen. In diesem Entwurf wird eine 230 V / 50 Hz-Quelle in einen
5 V DC-Ausgang umgewandelt.

* In dieser Schaltung wird kein PWM-Controller-IC verwendet. Stattdessen wird ein konstanter Spannungsimpuls von 333 kHz mit einem
Tastverhaltnis von 20 % zur Steuerung des MOSFET verwendet.

« Sie werden verschiedene Simulationsprofile definieren und die Ergebnisse im Probefenster mit Hilfe von Markern und zusatzlichen
Messungen analysieren.

Tipp 1
Die vollstandige Schaltung befindet sich im Ordner Solution\Demo_Proposed_Circuit.

Tipp 2
Zum besseren Verstandnis der Software wird empfohlen die Schaltung gemal} der Anleitung Schritt fur Schritt selbst zu erstellen.
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SMPS Design (l)

« Sie haben bereits das SMPS Projekt angelegt. Falls nicht, finden Sie auf den Seiten 13 und 14 die Beschreibung zum Erstellen eines
neuen Projekts.

» Falls nicht bereits erfolgt, 6ffnen Sie PAGE1 des Projekts SMPS in Capture.

« Schauen Sie sich gerne noch einmal die vorhergehenden Seiten an, wenn Sie nicht mehr wissen, wie man nach Bauteilen sucht, wie
man die Verdrahtung durchfihrt oder wie man einzelne Werte von Bauteilen andert.

» Achten Sie darauf, dass alle Bauteile die im Schaltplan spezifizierten Werte erhalten.
» Es gibt zusatzliche Folien, wie man das Coupling Device K1 erstellt und wie man die Parameter einstellt.

« Wenn Sie die ubliche Methode zum Platzieren von Bauteilen (Place Part) verwenden, bendtigen Sie Bauteile aus den Bibliotheken:
Infineon.olb, irf.olb, magnetic.olb, PWRMOS.olb, source.olb und special.olb.

* Wenn Sie europaische Schaltplansymbole verwenden mochten, mussen Sie die Datei Europe.olb konfigurieren, die mit diesem Tutorial
ausgeliefert wird, und sie dann mit dem Befehl Place Part platzieren.
Sie konnen die Datei analog.olb verwenden, wenn Sie amerikanische Schaltplansymbole verwenden mochten.

« Es wird einige zusatzliche Hinweise geben, wie die Schaltung zu gestalten ist.
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Schaltplan SMPS Design (Europaische Symbole)

Bectifier and Source Transformer LPF-Filter Load PARAMETERS
_________________ - — — — - D=02
r | | E;E%:iﬁ531 | | || ] LOAD = 50
| COUPLINGH | | period = 2u
| | | | . L3 Rz | | | Source = 230
| | | | [;df | - 1y | Jour i RS
| | | | BALTA/INF | 100m oo _J_?E | | | [j 4;5
D1 D2 R1 | | R O ] | | o | | |
| 7% &DEPS0E 7 4DEPSOS HD-EH | 400 a5 | | | R4 FB
| | | 7%, D8 [] toan; |
| BALTS/INF R3 |
| 5 | | | oo -
ey 470
| EEE;=53 ~ || | | | !
| i ‘:‘L:ll'-ﬂF:']L={S:}urc:5} iy = | | i T | | i
= e — = -
7 4pEFSDE VOFF=0 7 4pEFSDE I | | | 0 | | | 0
| 1.2m | -l _ _ __ L - _ _ _ R
| |
| p—
| K |
| RS
L - - - [] 20
R7 m1“_
1 |- c2
a3 IRFE44 __fn"
Wwi=0 vz RE

WZ=1% 0.01
TO=0

TR=10n

TF=10n

PW = {pericd*D} = =
PER = {period]} 0 0
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Entwurf des Gleichrichters und der Quelle

+ Wahlen Sie Place > Component... und geben Sie 40EPSO08 in das Suchfeld ein. Doppelklicken Sie auf die angezeigte Bauteil:

Categories
> PSpice

- - _ MANUFACTURER DESCRIPTION
Samacsys

B Uttra Librarian {F 4oepsos h.‘ International Rectifier 404, 800V, Recovery Diode

* Drehen Sie die Diode (R) und platzieren Sie die Diode 4 mal. Drucken Sie ESC, um den Platzierungsmodus zu verlassen.

[m} D3
40EPS08 40EPS08

D2 i | D4 i
40EPS08 {75 40EPs0s!
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Modeling Application zum Platzieren der Sinusquelle

« Verwenden Sie Place > PSpice Part... > Modeling « Wabhlen Sie Independent Sources
Application... oder klicken Sie auf das Icon

Modeling Application

in der PSpice Symbolleiste S Power MOSFET

Circuit Protection

Place | PCE 5l Analysis PSpice Accessories Options  Window

e Part.. P sy y Q

Component... SOUrCes

5 Independent Sources

; PWL Sources ’“

PSpice Part... PSpice Ground

Wire w Capacitor

Auto Wire Diode System Modules

Bus ] Inductor
Junction J Resistor
Bus Entry

. Digital

; Met Alias...
y Discrete

MetG
etGroup Passives

Power... _
Source

Ground...

Modeling Application... h.

Off-Page Connector...
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Definieren und Platzieren der Sinusquelle

* Drehen Sie die Quelle einmal und platzieren Sie sie.

* Wahlen Sie wie abgebildet und geben Sie bei VAMPL
{Source} und 50 als Frequenz ein. Klicken Sie dann auf

Place.
Independent Sources
Pulse Sine DC Exponential FM  Impulse Three Phase Moise D1 D3
40EPS08 40EPS03

O voltage @ Current

O sine ®cCosine @ AC Source V4

Parameter Name Parameter Value @

Offset 0 SINE Waveform FREQ = 50
CEELAD {Source} VANPL = {Source}
Frequency 50 0o VOFE =10 D4
# VANMPL
40EPS08 AC=0 40EPS08

Delay
Phase
Damping Factor
AC
DC

Place Close

FlowCAD Confidential | 36




FlowCAD

Bauteile Platzieren aus Europe.olb

«  Wir arbeiten mit dem Befehl Place Part flr alle Bauteile, die « Sie finden nun drei Komponenten in der Bauteilliste, aus
nicht mit PSpice ausgeliefert werden. denen Sie wahlen konnen:
* Im aktiven Schaltplan dricken Sie P. * Doppelklicken Sie auf RES_AD [Kials
und platzieren Sie es auf Page1.
* Klicken Sie im Abschnitt Library auf das Icon Add Library =
- Doppelklicken Sie auf den Text [
RES_AD und &ndern Sie e
STE den Wert auf 0,01. IND_AD

RES_AD
Design Cache

und suchen Sie die Datei Libraries:
PSpice_Demo_22 1\Solution\EU_Library\Europe.olb auf Design Cache
Ihrer Festplatte. Klicken Sie auf Open. EUROPE

D3
40EPS08 1
EEES_;D:

BB BrowseFile Packaging
Parts per Pkg: 1
Look in: | EU_Library v| G R?
Narme 0 =Value=
] Jrce} - ol Type: Homogeneous
* N EURDPE.OLB il lame: alue
Quick access D4 —
40EPS08 roue: B e
Display Format MNormal

Do Mot Display

+ Search for Part
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Gleichrichter und Quelle fertigstellen

+ Platzieren Sie den Kondensator C1 nach der gleichen « Drucken Sie W um den Wiring Mode aufzurufen.

Meth 2 ' Wert auf 1.2 m.
ethode und andern Sie den Wert au . « Zeichnen Sie alle erforderlichen Verbindungen:

« Wahlen Sie Place > PSpice Part... > PSpice Ground und
platzieren Sie ein 0-Symbol.

D1 D1 D3
40EPS0E 4-UEF'SUS ZE A0EPS08 ZS 40EPS08 R1
UE” 0.01
v Ve
(3
e
FREQ 50 FREQ =50
VAMPL = {Source} YAMPL = {Source}
VOFF =0 02 VOFF =0 D4 1
12 .
4-DEF‘SDE AC=10 4-DEF'SDE m /. a0EPsng AC=0 /. 40EPS08 ::1 2m
E=a
D
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Fertigstellen des Schaltplans

« Sie sollten nun in der Lage sein, den Rest des Schaltplans
fertigzustellen, indem Sie die zuvor gezeigten Methoden
anwenden (auller K1 und PARAMETER).

» Tipp: Die Quelle, die den MOSFET antreibt, ist ein
unabhangiger Spannungsimpuls.

Independent Sources

FlowCAD

« Time Period Parameter akzeptiert derzeit keinen
Ausdruckswert. Als Abhilfe lassen Sie den festen Wert
stehen und ersetzen den Parameter auf dem Schaltplan,
indem Sie auf den festen Wert doppelklicken und den
korrekten {period}-Ausdruck fur den Wert eingeben:

Pulse Sine DC Exponential FM Impulse Three Phase Noise

O voltage @ Curmrent

® step Opulse ®square W Ramp ® sawtooth ® Reverse Sawtooth ® Triangular

Parameter Name

Vi
V2
Delay
Rise Time
Fall Time
Pulse Width

Time Period

Parameter Value

0

15 PULSE Waveform
0

10n

10n
{period*D}
10u

0

0

Time Period

Fise Time

Y1=0

V2=15 A ) _ Vi1=0

T =0 Display Properties V2 =15 W2
TR =10n D=0 @
TF = 10n Name: PER Al
illEﬂlrF _{ qlelzlfi - Value: PER = fperiot;

Display

{period)

Format

PER = {period}

« PARAMETER und das K1-Symbol werden als nachstes

eingefugt.
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Globale Parameter erganzen

* Platzieren Sie die Induktoren in der richtigen V1 * Geben Sie den Namen D und den Wert 0.2 ein, prufen Sie
Ausrichtung (siehe Punkte). ( ) die Anzeige (ON / OFF) und klicken Sie auf Apply.
. - - FREQ =50
P.assen.8|e alle Werte an das Design an. VAMPL - (Source] add New Property Drsptay Propertes
Tipp: Die Werte der globalen Parameter werden \IACE — A -
zwischen geschweiften Klammern { } definiert. g s
R4 Value: 0.2
* Vergessen Sie nicht, die Netze OUT und FB zu {LOAD} Value: sty Forma
beSChriften. | Do Mot Display
. . . . . lue Onty
+ Setzen Sie die Massepunkte an die richtigen Stellen.
: Apply or OKto add a column/row h:_u__the_
* Suchen Sie in Unified CIS nach PARAM, platzieren ﬁ; i ?5 o : rdoptonly e et ot nat the Curere =
Sie sie auf einer freien Flache im Schaltplan. D=0 @ . < il vou enter 2 value Value f Value Exsts
TR =10n : B st i g Vo
TF = 10n here or in the newly created cellz in the property editor spreadshest.
* Doppelklicken Sie auf die Komponente PW = period"D)
PARAMETERS. Der Property Editor 6ffnet sich: - fperiod

Apply
Start Page X f - (SCHEMATIC1 : PAGE1)* X Unified CIS  »

« \Wahlen Sie Name und Value und klicken Sie auf OK.

New Froperty.. Apply Display.. Delete Property Piwot Fiterby: -« Cument properties

”
| coor esignator oo « Wiederholen Sie die Schritte fir LOAD (50), period (3u),

-1 Source (230).

« FUr Wissensdurstige: Prufen Sie, was Pivot macht.

PARAMETERS:

D=0.2 !

 SchlieRen Sie Property Editor* LOAD = 50 i
H k ource = 230 :
« Klicken Sie auf New Property. den Property Editor. iperiod = 2u i

_________________
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Erstellen des Transformators

Wir bauen einen nichtlinearen Transformator auf der Grundlage des Jiles-
Atherton-Simulationsmodells.

» Suchen Sie in Unified CIS nach dem Core E13_6_6_3C81.

* Doppelklicken Sie auf das einzige Bauteil, das bei der Suche gefunden
wurde, und platzieren Sie es auf dem Schaltplan. Ein guter Platz ware Uber
den Spulen L1 und L2, aber die Position spielt keine Rolle.

* Doppelklicken Sie auf das platzierte Bauteil im Schaltplan
(Tipp: Doppelklick auf das K).

+ Sagen Sie dem Core Modell, dass Sie die Spulen L1 und L2 koppeln wollen.

A |
SCHEMATICA : PAGE1 : - : .
£13 8 E 303 Tipp
1COUPLING= 1
EU'-HF'L":G' : | Die Werte der Induktivitaten L1 und L2 beziehen
Jesignator . . . . .
— £13 6 6 3081 Normal sich auf die Anzahl der Windungen in Verbindung
D mit dem fur den Transformator verwendeten
Implementation E13_6_6_3C81 . .
ra————— Simulationsmodell.
Implementation Type PSpice Model L | L o

L1 L1 I 40 I 45

L3
L4

+ SchlieBen Sie den Property Editor.
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Erstellen des Simulationsprofils

Die Schaltung ist nun vollstandig und sollte wie die Referenz aussehen.

Der nachste Schritt ist die Einrichtung eines Simulationsprofils fur eine transiente
Simulation.
MT1CT : PAGET)*]
» Klicken Sie auf PSpice > New Simulation Profile
oder klicken Sie auf das Icon

nalysis |~ PSpice | Accessories  Oplions  Window

P‘I: B & MNew Simulation Profile Q ,
1 b -

* Nennen Sie es transient und klicken Sie auf Create.

Tipp
« Sie kdnnen mehr als ein Simulationsprofil fiir den aktiven Schaltplan erstellen. Hew Simuation
Name:
- Das Andern eines aktiven Profils erfolgt Giber PSpice > Edit > Simulation profile . Create A
oder iiber das Icon —
Inhert From:

none

Root Schematic:.  SCHEMATIC
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Simulationsdetails erganzen

Das Simulation Settings Fenster wird eingeblendet.

» Stellen Sie sicher, dass Time Domain (Transient) als Analyse
ausgewahlt ist. Die Option General Settings sollte vorausgewahlt
sein. Geben Sie als Run to Time 180 ms und als Maximum Step
Size 1 ms ein.

* Klicken Sie auf der linken Seite auf Probe Window und wahlen Sie
during Simulation und All Markers on open schematics als
Anzeigeoptionen fur Probe.

* Drucken Sie OK um das Simulationsprofil zu schliel3en.

Tipp

* Wenn das Feld Maximum Step size leer gelassen wird, wird ein
Standardwert von 2 % der Laufzeit verwendet. Die resultierende
Kurve, die in Probe angezeigt wird, ist moglicherweise nicht exakt
genug.

« Wenn Sie einen zu kleinen Wert eingeben, erhohen sich die
Simulationszeit und die erzeugten Daten.

Ein angemessener Wert ist etwa 1/1000 der Laufzeit.

Simulation Settings - transient

General

Analysis
Configuration Files
Options

Data Collection

Probe Window

Simulation Settings - transient

General

Analysis
Configuration Files
Options

Data Collection

Probe Window

Analysis Type: Run To Time :
Time Domain (Transient) b
Bt Start saving data after:
- Transient options:
General Settings ) _ )
Maximum Step Size
Monte Carlo/Worst Case

Parametric Sweep
Temperature (Sweep)
Save Bias Point Run in resume mode
Load Bias Point

Save Check Point

Restart Simulation

Display Probe window when profile is opened

Display Probe window:
during Simulation.

after simulation has been completed.

Show

All Markers on open schematics,

Last Plot
Nothing.

FlowCAD

seconds (TSTOP)

seconds

seconds

Skip initial transient bias point calculation (SKIPEP)

Qutput File Options...
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Ausfuhren der Simulation

« Setzen Sie Spannungsmarker (PSpice > Markers > Voltage Level) oder verwenden Sie @&
wie im Bild unten gezeigt (die Farben erscheinen, wenn die Simulation startet).

 Drucken Sie F11, oder klicken Sie @ um die Simulation zu starten.

* Wenn die Schaltung korrekt eingegeben wurde, werden Sie sehen, dass sich das Probe-
Fenster 6ffnet und die Wellenformen fur die Knotenspannungen angezeigt werden,
wahrend die Simulation lauft.

« Ignorieren Sie die Warnung vor einer grol3en Datendatei,
die Sie am Ende der Simulation erhalten konnen
(die je nach CPU-Typ ca. 2 Minuten dauert).

D1 D3
7 40EPS08 /. 40EPS08 HRW

V1

)
\ s

FREQ=50

VAMPL = {Source}
D2 VOFF =0 D4 c
7% 40EPS08 AC=0 7 40EPS08 L1

Note -0

20ns

Bs
Ou{ut:+) u(D3:n) U{R1:1)

» Setzen Sie V Marker auf das Netz, | Marker auf den Bauteilpin und W Marker
auf das Bauteil.

ut Window = Command Window
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Simulationsergebnisse: Gleichgerichtete Spannung

FlowCAD

» Sie haben bereits 3 Spannungsmarker hinzugefugt: i R A A R A R S B I

Blau: die gleichgerichtete Spannung
Rot / Grun: die Spannung an der Wechselstromquelle

* Auswertung:

— Der Speicherkondensator C1 flacht die gleichgerichtete Welle ab,
der grolde Wert des Kondensators bewirkt,

dass die resultierende Wellenform bereits recht flach ist.

Tipp
« Sie konnen nach der Simulation weitere Spannungsmarker hinzufugen koo
oder |0schen und die unmittelbare Wirkung im Probe-Fenster sehen.

Vi1

J& o
40EPS08

* In Probe konnen Sie auch Trace > Add verwenden,
um die gewunschten Traces anzuzeigen. o

/. 40EPS08

» Die Farbzuweisung der Leiterbahnen erfolgt nach einer

{2)

g

FREQ =50
VAMPL = {Source}
VOFF =0

AC=0

z

D4
. 40EPS08

[

|5

vordefinierten Reihenfolge in der Datei pspice.ini.
Es kann sein, dass bei Ihnen andere Farben angezeigt werden.

01
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Strom-Spannungs-Verhalten an C1

Betrachtet man die U-I-Kurven an C1, so sieht man alle 10 ms (100 Hz) Ladestromspitzen und einen hochfrequenten Entladestrom.
Die relativ flache Spannung ist auf den hohen Kapazitatswert des Kondensators zuruckzufuhren.

» Ldschen Sie die vorherigen Spuren der Wechselstromquelle, indem Sie in unserem Fall die roten und griinen
Spannungsmarkierungen im Schaltplan entfernen.

« Wahlen Sie in Probe Plot > Add Y Axis. LT 10

 Trace > Add Trace, oder klicken Sie
Dann klicken Sie auf I(C1).

Tipp
* Wenn der Strom I(C1) in Ihrem Fall negativ ist, 1007
dann ist Ihr Kondensator C1 um 180° gedreht.
PSpice misst den positiven Strom von Pin 1 zu Pin 2.
Wenn Sie C1 drehen, wird das Zeichen
des Stroms negiert. Dies ist kein Fehler.

p>

oS
Eﬁ TYEL:ED [ 2 1
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M

Generieren von HF-Signalen

Der MOSFET wird durch den erzeugten Spannungsimpuls von etwa 330 kHz ein- und ausgeschaltet, wodurch ein HF-Gleichstrom durch L1
flieRt und eine HF-Wechselspannung in L2 des Transformators induziert wird. Die Strome auf der Sekundarseite der Schaltung werden nun
isoliert und mit den Dioden D5 und D6 (Grun und Rot) in Gleichstrom umgewandelt. Beide Strome werden in L3 wieder zusammengefuhrt
(blaue Kurve).

Al B At 100 1200 Ja0ms 160 100
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Low Pass (LP) Filter

Der Strom durch die Dioden enthalt HF-Komponenten. Der LP-Filter sollte diese Komponenten eliminieren. Um dies zu uberprufen,
vergleichen wir in zwei separaten Diagrammfenstern den Strom durch z. B. D6 und durch den Lastwiderstand R4.

« Schliel3en Sie Probe und lIoschen Sie alle Marker im Schaltplan.

* Drucken Sie F12, oder wahlen Sie PSpice > View Simulation Results
Probe wird wieder geodffnet, ohne dass ein Plot sichtbar ist.

» Setzen Sie einen Strommarker an der Anode von D6. %‘S D6
BAL74/INF

* In Probe Plot > Add plot to Window. ‘

* Fulgen Sie einen Strommarker an Pin 1 von R4 hinzu. m TOAD}
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Fast Fourier Transformation (FFT)

* Drucken Sie die Schaltflache FFT in der oberen Symbolleiste:

» Es bleibt nur eine Gleichstrom-
komponente im Strom durch 80 0t
die Last ubrig (oberes Diagramm). o

« Sie werden viele
HF-Komponenten im Dioden-

strom sehen (unteres Diagramm). =12
2
- ] | l J | H ] ]
C%zIﬂﬁ:]J Mz Nz 2z E i Oz asz Mz oz 9z 104 11 138z
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Ausgangsspannung

* Loschen Sie alle aktuellen Marker im Schaltplan.

* |n Probe: Plot > Delete Plot.

 Setzen Sie einen Spannungs- 1 P 5 A S G P G O s
marker auf die OUT Leitung. // \\ _________________________________________________________________________________________________________________________________________
Die Gleichspannung steigt o
oszillierend an, bis sie sich auf --------------------------------------------------------------
einen Wert von ca. 5 V stabilisiert I U A e . U B R R s S 8 S U T T s s v
hat (Einschwingverhalten). : N T
Die Glattung wird durch den o
Kondensator C1 und den |
Tiefpassfilter erreicht. 17/
/.
/. S N T N S
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SMPS Parametric Sweep
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Parametric Sweep, Schritt 1 von 4

Parametric Sweep erlaubt es, eine Quelle (Spannung oder Strom), einen
globalen Parameter, einen Modellparameter oder die Temperatur Uber
einen Wertebereich zu variieren (Sweep). Sie konnen z. B. eine
Schaltung mit verschiedenen Komponentenwerten simulieren und die
Ergebnisse mit einem einzigen Aufruf anzeigen.

Sie haben das Design bereits fur einen Parametric Sweep vorbereitet,
aber erinnern wir uns an die 4 erforderlichen Schritte, um einen globalen
Parameter zu variieren (als ein Beispiel):

« Schritt 1: Globale Parameter definieren
— Platzieren Sie das Symbol PARAM irgendwo auf dem Schaltplan.

— Es dient als Platzhalter fur die globalen Parameter und definiert
Standardwerte.

Um das PARAM Symbol zu
finden, nutzen Sie eine der
beiden Moglichkeiten:

a) Place Part
Special.olb muss
konfiguriert werden

b) Suche in Unified CIS
Start Page X /- [SCHEMATICT @ v&GET) »

Categories PARAM
> PSpice

| Samacsys
M yitra Librarian {} DeLaAy

{Et PARAM

{} POWER DIODE P

PART NAME

FlowCAD

Part
PARAM
Part List:

INCLUDE
IPLOT

Design Cache
EURCPE
SPECIAL

Packaging
Parts per Pkg: 1

PARAMETERS:

Type: Homogeneous

i

Normal

+ Search for Part
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Parametric Sweep, Schritt 2 von 4

« Schritt 2: Ersetzen Sie den festen Geratewert durch PARAMETERS:
einen Parameterwert D=02
— Doppelklicken Sie auf den Wert des Gerats. LOAD =50
— Ersetzen Sie den Geratewert durch den definierten period = 3u
Parameternamen, schlieBen Sie ihn in geschweifte Source = 230

Klammern { } und klicken Sie auf OK.

R4
*LoaD"
n n

Display Properties '

Mame: Value

Value: |{LO&DY

Display Format
Do Mat Display
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Parametric Sweep, Schritt 3 von 4

« Schritt 3: Globale Parameter im Schaltplan zuweisen

. New F'rl:lpert','..k Apply  Display.. Delete Property Fivot Fitter biy:
und anzeigen

— Doppelklicken Sie auf das Schaltplansymbol
PARAMETER, um den Property Editor zu 6ffnen.

Color Add New Property
 Klicken Sie auf New Property. D 02\ ame:
Designator o .
+ Geben Sie den Namen und den Standardwert von Graphic HOAE
. D -
new property ein. Implementation Yalue:
KI k . fA I f . b b . d Implementation Path
» Klicken Sie auf Apply (fur weitere zu bearbeitende P ——————
Parameter), oder auf OK fur den letzten Parameter. _LoAD _
Location X-Coordinate : -
« Wahlen Sie in den Display Properties Name und Locaton ¥ Coordnate s j Drspley Properties
Name S
Value Part Reference 1 Mo properties wi Mame: LOAD nF::lrllt_l.
. . . here orin the ne N : biand s
® BeStatlgen Sle m|t OK Value: S8 Change. .. Use Default
« Fahren Sie mit allen erforderlichen Parametern fort. ooy Display Format
— SchlieBen Sie den Property Editor. Value Only :
= Rotation
Nun sind die Parameter definiert und im Schaltplan sichtbar. y o

PARAMETERS:
D=02

LOAD =50 Default
period = 3u
Source = 230

Text Justification

Cancel
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Parametric Sweep, Schritt 4 von 4

« Schritt 4: Einrichten eines Simulationsprofils mit aktiviertem |[EEEEEEEREEEEY

Parametric Sweep General R
) . . . . ) . TS Time Domain (Transient) A
— Bearbeiten Sie ein vorhandenes Simulationsprofil PSpice > FS— Options
Edit Simulation Profile oder klicken Sie auf das Icon optns e o
. . . . . Data Collection Parametric Sweep
. S.tellep Sie den g_ewunschten Simulationstyp ein: brobe Window c——
hier Time Domain Save Bas Point
Load Bias Point
— Optional: Entfernen Sie in General Settings den Wert Save Check Poit
1m fur die maximale Schrittweite (um die erzeugte Festart Sinustion
Datenmenge zu reduzieren).
« Wahlen Sie Parametric Sweep.
+ Setzen Sie die Sweep-Variable auf Global Parameter.
» Setzen Sie den Parameternamen auf LOAD.
« Definieren Sie die Sweep-Werte: Wahlen Sie Value List. fraleble sedions
* Geben Sie die Werte 10, 50 und 100 durch Leerzeichen
getrennt ein.
+ Klicken Sie auf OK.

— Starten Sie die Simulation mit F11 oder mit Klick auf @

— Wahlen Sie ALL und OK im Fenster Available Sections,
das nach der Simulation erscheint.

Sweep Variable
Voltage source

Current source

Global parameter

Model parameter

Temperature

Sweep Type
Linear

Logarithmic

Value List

QK
k

IC1-transient-param”
-transient-param"”
VIATICT -transient-param”

FlowCAD

Name:
Model type:
Model name:

Parameter name:

Start Value:

End Value:

Increment:

Step param LOAD = 10
Step param LOAD = 50
Step param LOAD = 100

oK k Cancel
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Parametric Sweep Ergebnisse ()

Sie haben ausgewahlt, dass alle Sweep-Ergebnisse angezeigt werden, daher sehen Sie 3 verschiedene Kurven in Probe.

Fazit
Eine Anderung des Lastwerts verandert das Einschwingverhalten der Ausgangsspannung.

Tlpp . . . . cYeYCEoY W@ L g o@a s L, KA WRNS
Klicken Sie auf RMB > Trace Information bei einer :

einzelnen Messkurve, um Simulationsdetails
(wie den Schrittparameter) anzuzeigen.

Plot > Transient offnet wieder das Fenster
zur Abschnittsauswanhl.

Trace > Cursor > Display oder das Klicken auf
offnet den Probe Cursor.

Verwenden Sie die Icons |ECREES U SRS
oder das Untermenu Trace > Cursor,

um spezifische Abfragen zu einzelnen

Kurven durchzufuhren.
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Parametric Sweep Ergebnisse (ll)

« Sie kdnnen 2 Cursor gleichzeitig verwenden. Platziert man die Cursor auf verschiedenen Spuren, kann man Messungen auf derselben
Kurve oder zwischen zwei Kurven durchfuhren und verschiedene Werte auf der x- und y-Achse anzeigen.

* Verwenden Sie den Cursor 1 mit der linken Maustaste (LMB) und den Cursor 2 mit der rechten Maustaste (RMB), um z. B. die
Zeitdifferenz zwischen zwei Spitzenwerten einer der Messkurven zu messen.

« Wahlen Sie zunachst mit LMB und RMB aus, welche Messkurve Sie messen wollen,

z. B. die rote. Sie konnen hier auch verschiedene Messkurven mit LMB oder RMB auswahlen. U':“]m1:'ﬂllnﬁ

- o X
cadence®

« Sie konnen den Cursor unter
Tools > Options > Cursor Settings andern.

Max values: 7.5985 V and 5.386 V
Time difference: 54.8 ms

r fr .+ - ( J [ [ [ [ [ [ /|
Yi(Cursor1) - Y2(Cursor2)  [ERYP
—

IESZEE 52.938m 28.125m 54.809m ¥1-¥1(Cursor)| ¥2 - Y2(Cursor2)
I v ouT) 4.398 ET -2.9318 46667 |4.3980 45324
CURSOR 1,2 v(OUT) 5.3860 8 212 [ 0.000 7.5985 |5.3860 6.4923
V(oUT) 48463 82 4361 -539.680m 683.893m 82824 |4.8463 65644
|
—

0%} v u(ouT)
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Parametric Sweep Ergebnisse (Messungen)

Sie kdnnen auch Messungen an gezeichneten Kurven vornehmen, um die Eigenschaften einer Kurve zu bewerten:

* Kilicken Sie auf View > Measurement Results oder auf .
Dadurch wird dieses Fenster unter den Simulationsergebnissen angedockt.

Measurement Results

Click here to evaluate a new measurement...

Evaluate Measurement

Functi ACros Simulation Output Variables

. . . Me: ks
* Klicken Sie auf Click here to evaluate a new measurement... e ,
Bandwidth{1,db_level}

und fugen Sie z. B. max(v(out)) als Trace-Ausdruck hinzu. Bandwidth_Bandps

Bandwidth_Band 'EZF!.a nge(l,begin_x end_x)
CenterFreque
CenterFreque nge(1,db_level begin_x,end_x) Voltages

Analog

Sie konnen die Messkurve auch erstellen, indem Sie im linken
Teil auf Max(1) klicken und dann im rechten Teil Cutot Highpass 3aBlh o .
des Fensters V(out) auswahlen. c

» XRange(1,begin_x,end_x) Power
3 XRange(1,begin_x,end_x)

* Klicken Sie auf OK. ¥ ange(1,begin_x end_x)
Sie erhalten dann das Messergebnis fur jede Messkurve: y

Alias Mames

Range(1,begin_x,end_x)

Measurement Results

functions)

B Max(vou) 476245 7.59850 828252 AB function>}

Click here to evaluate a new measurement... ) § :
nge(1,begin_xend_x) 191 variables listed

Full List

Trace Expression: | Max[W[OUT]] QK Cancel Help
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Schlussbemerkungen

« Nachdem Sie die Beispiele in dieser Schnellstart-Anleitung durchgefuhrt haben, sind Sie nun in der Lage, erste Simulationen mit PSpice
durchzufuhren.

« Dieser Schnellstart soll nur die wichtigsten Schritte aufzeigen, die notwendig sind, um Simulationen mit PSpice durchzufuhren.

» Die Schnellstart-Anleitung soll keine PSpice-Schulung ersetzen, wie sie von FlowCAD oder Cadence angeboten wird. Sie ersetzt nicht
das sorgfaltige Studium der umfangreichen Dokumentation, die mit der Software geliefert wird.

* Wenn PSpice-Modelle nicht in der Standardbibliothek zu finden sind, kdnnen Sie sich immer direkt an den Hersteller wenden. PSpice
ermoglicht das Hinzufugen von Modellen in den Simulationseinstellungen des Simulationsprofils unter dem Reiter Configuration Files.
Dartber hinaus bietet PSpice einen leistungsstarken Modell-Editor, mit dem eigene Modelle auf der Grundlage von Datenblattern erstellt
werden konnen.

« Mit PSpice lassen sich auch mechanische oder thermische Elemente simulieren, z.B. ein StolR3dampfer eines Fahrzeugs oder die
Temperaturverteilung auf einer Leiterplatte. Fur diese Arten der Simulation bendtigen Sie nur die elektrischen Ersatzmodelle. Diese sind
nicht Teil der von Cadence ausgelieferten Standardbibliotheken.

» PSpice kann mit digitalen und analogen Signalen umgehen, die in derselben Schaltung koexistieren, indem eine digitale
(ereignisgesteuerte) und eine analoge Simulation zur gleichen Zeit ausgefuhrt werden.

* Mit der Smoke-Analyse kann PSpice Uberprufen, ob Ihre Komponenten unterhalb inrer maximalen Betriebsbedingungen eingesetzt
werden. PSpice identifiziert belastete Komponenten und verbessert die Zuverlassigkeit der Schaltung.
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PSpice Erweiterungen

« PSpice ist nicht nur ein analog / digital Simulator, sondern dient auch als Werkzeug um die Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit,
Produktivitat, Machbarkeit, Kosten und Qualitat von Schaltungen zu verbessern. Dies geschieht z.B. mittels Einsatz der Sensitivity
Analysis, Parametric Plots, Monte Carlo Analysis, Langzeit-Zuverlassigkeitsanalyse (Smoke) und durch Optimierung mit der PSpice
Advanced Analysis Option.

» PSpice erlaubt die Simulation auf Systemebene aufgrund der Eigenschaft die Funktionalitat von Mikrokontrollern, Mikroprozessoren uber
abstrakte Modelle in C/C++, SystemC und VerilogA abzubilden. In Kombination mit der akkuraten analogen und Mixed-Signal Simulation
ist es moglich, ein gesamtes System inklusive aller Algorithmen in einer Plattform zu simulieren.

« Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit besteht darin, dass PSpice mit MATLAB verbunden werden kann. Cadence stellt einen
modifizierbaren Programmieradapter (SLPS, Simulink-PSpice) zur Verfugung. Dieser erlaubt eine Co-Simulation mit MATLAB sowie eine
Nachverarbeitung von PSpice Daten durch MATLAB. AulRerdem konnen MATLAB Block Funktionen in der PSpice Umgebung genutzt
werden.
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Anhang
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FlowCAD

Systemvoraussetzungen

Betriebssystem Windows 11 Professional und Enterprise;
Windows 10 (64-bit) Professional and Enterprise, including Dark Theme mode
Windows Server 2016 (All Service Packs)
Windows Server 2019

Empfohlene Hardware Intel Core™ i7 4.30 GHz or AMD Ryzen™ 7 4.30 GHz with at least 4 cores
16 GB RAM
50 GB free disk space (SSD recommended)
1920 x 1200 display resolution with true color (at least 32-bit color)

A dedicated graphics card supporting OpenGL, min 2 GB (with additional support for DX11 for 3D canvas)
Broadband Internet connection for some services

Generell Die oben genannten Angaben zu Hardware sind als Mindestanforderungen zu verstehen.
Je nach gestellter Aufgabe muss die Hardware entsprechend ,nach oben® angepasst werden.
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Installation

* Um dieses Tutorial erfolgreich durchfuhren zu konnen, wird vorausgesetzt, dass die Software korrekt auf Inrem Rechner installiert ist und
Sie Zugriff auf Ihre PSpice-Lizenz haben.

« Alternativ haben Sie die OrCAD Trial Version 22.1 installiert und aktiviert.

« Eine Installationsanleitung fur die Software finden Sie unter https://www.flowcad.com/de/download.htm.

* Dieses Tutorial basiert auf der Software Version SPB 22.1.
— Es funktioniert auch mit friheren Versionen der Software, aber Sie werden in einigen Screenshots Unterschiede feststellen.
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Contact us / Kontakt zu FlowCAD

Please do not hesitate to contact us.
FUr weitere Fragen und Informationen stehen wir gerne zur Verfigung.

FlowCAD Deutschland FlowCAD Schweiz FlowCAD Polska
Mozartstr. 2 Hintermattlistr. 1 ul. Sgsiedzka 2A
85622 Feldkirchen bei Munchen 5506 Magenwil 80-298 Gdansk

T +49 89 45637-770 T +41 56 485 91 91 T +48 58 727 90 90

info@FlowCAD.de info@FlowCAD.ch info@FlowCAD.pl
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Don’t forget to subscribe, share and like!
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