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Technische Anleitung flr PSpice.
Versuche Gleich- und Wechselstromanalyse (EME 3 & 10).
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1 Erstellen der Schaltung

Schritt 1  Starten des PSpice-Progamms

Mauszeiger auf das Programmsymbol

I
I[;I_T—'ﬁ "Capture CIS" ziehen und durch Doppel-
klick mit der linken Maustaste starten.

JrzADGapture CI5

Schritt 2  Definieren eines VVorhabens

[e]

Fle View Tools Edt Options Window Help adence
__Lﬂ@mu xl@lel le I—_l@kl@.lﬂ_le.l@lurlﬁl ] &8 ) ] @lnl*&l@lﬂ—j__l_vl_ﬂ_ll
| = Dlolzl4l4 , At

......

So sieht der Startbildschirm aus.

Mit dem Mauszeiger auf das Meni
"File" ziehen und durch Einfachklick
mit der linken Maustaste 6ffnen.
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Schritt 3 Anlegen eines neuen Projektes

: :
Fle Yiew Tools Edt Options Window Help Mit dem Mauszeiger auf
[ new [ eroject... | - . NeV\_/ weiter au_f _
Open » Design JBI_G "PrOJGCt" und mit linke
- - e Library I @I Ul @l 1" Taste Einfachklick zum
Save As... YHDL File nachsten Schritt.
) Verilog File
Print Preview...
7 Text File
Print... Ctrl+P
Print Setup...
Import Design...
Export Design...

1 D:\Praktika\ Test.opj

Schritt 4  Festlegen des Projektnamens und des Speicherortes

Y 1| | | gas Feld "Location” steht
b
| ﬂ' Laufwerk P: gewechselt und
— Create a New Praject Using Help I der entsprechende Ordner fur
??< A das Praktikum EME 10 oder
. g bl EME 3 ausgewshlt.
¥ ~ Tip for New Users
E £ PC Board Wizard S i In das Feld "Name" wird die
Mixed A/D project. The Matrikelnummer oder lhr
" i Programmable Logic Wizard gffogriglc?z:::nnagnb:xiijslg:; Na:me emgetrag.e n. Achtung
,\Qp template. keine Sonderzeichen oder
b Umlaute verwenden!
ﬁ " Schematic
In der Auswahl
"Create a New Project Using"
Lgcation unbedingt den Punkt "Analog
|D:\EME Browse... | or Mixed A/D" auswéhlen.
Dann mit OK weiter.

Schritt 5  Erstellen des Projektes
" Create based upon an existing project

l.t":.nain:«glfi NDSymbol.op _1]

Browse..

Cancel I
Help |

(% {Create a blank project

Hier muss mit dem Mauszeiger durch Einfachklick links "Create a blank project™ ausge-
wahlt werden. Durch Bestatigung mit OK erscheint als néchstes ein leerer Schaltplan.
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Schritt 6  Vorbereiten des Schaltplans

B] Fle Edt View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help cadence -I7Ix|
olals4l ool s]e] Aajajalalelv] e[ elsE alEao[ (@[T s ]
12| 7/ 0|z| 4|8 4|4 0| v 6| 1| ||

H |

PAGE1 5 I ‘ I : J : | I | ZI IE.
| B
i
7
| Mit Doppelklick auf "<Title>" E
und spater auf "<Doc>" 6ffnet -
sich ein Fenster, in dem Sie den >
spateren Ausdruck erkennbar A
beschriften. 1
Y
o
5
1 1
5
&
5
S
: B
L1 B
j[ 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 A7 18 19 20 2 2 2 2 bl 26 n 28 29 30 332 E
= abé
jﬁ
i
e o
[Ready [Ditems selected |Scale= 90%  X=4.30 ¥=1.80
DY | | 5ci dem Fenster Tile"
Eorit wird unter "Value" das
. ron -
Name: Title : Thema der Aufgabe einge-
Arial 7 (default g g

geben.

Value: IGIeichstromschaIlung Changs... I Use Defaultl

. Mit dem Button "Change"
-~ Display Format e empfiehlt sich in dem er-
" Do Mot Display i scheinenden Fenster den

& Value Only | CEER— - "Schriftgrad” 10 auszu-

wahlen und mit OK und

" Name and Yalue

~ Rotation OK zu bestatigen.
p Name Unl}l (: Do (" 1800
" Both if Value Exists C g 270 Genauso wird bei dem

Fenster "Doc" die Matri-
kelnummer oder der Name
des Verfassers eingegeben.

oK Cancel Help
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Schritt 7  Aufrufen der Bauteileauswahl

cadence -l8/x

Tal o]0

ik Enl €]

Eusmuw
——

Mit diesem Button wird die Leiste zur Bau-
teilauswahl eingeblendet "Place part".

i

By

Schritt 8  Auswihlen und Einfiigen der Bauteile-Bibliotheken (Library)

_ cadence -18x] In der Leiste "Place
W)@ { BRI Part" gibt es den
Bereich "Libraries".
_____ i Place Part RIS
R || Par " g Sollten hier noch
— @ % o - keine Libraries ein-
1 getragen sein oder
Is welche fehlen, dann
'z koénnen durch ankli-
I cken des Symbols
il | "Add Library" die
E fehlenden Bibliothe-
¥ Add Lbrary (Aki8) ken hinzugeflgt
— werden. In diesen
Al o befinden sich die
e Pats per Pkg: 1 Bauteile fiir den
@i Pt | I Schaltplan.
% Type:
L
Bl
x
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e T oo Die Libraries haben
5 ) advanls 5] 74s.0lb %) breakout.olb dle Datelendl:lng A
' )modeled (%) 7400.0lb %] burr_brn.olb * olb. Nun wird eine
Zuletat ) 1_shat.olb () abm.olb |5 batsS. olb . .
verwendele D... 5]74ac.0|b %ad_reg.ou, %cdﬁmoo.olh Datei angeklickt und
) 74act.olb %) adv_lin.olb | cel.olb H
g %]Mals.olb %]ana:swit.olb %’coilcraft.olb dann mlt Strg+a a”e
Desktop W) 74as.0lb Lillanalog.olb | comlinr . olb i
E]H:solz g]analo _p.olb E];Z::n;rtno.olb marklert'
. %74h.olb %anl_misc.olb %]dataconv.olb Mlt dem Button
| 74hc.olb | anlg_dev.olb | dei_lin_rec.olb y "
Eigene Dtcien | F MY oper b ) do_abm.ob Offnen™ werden alle
wr | it S e in PSpice tibernom-
Arbeitsplatz < | _,] men.
{ Dateiname: Ianalog.olb 3 Offnen I
Netzwerkumge BLGG IEaplure Library(*.olb) LI Abbrechen
bung ™ Schreibgeschiitzt dffnen

Schritt 9  Auswihlen der Bauteile

R Jetzt sollte der Bereich
-] x o - .
- cadence = "Libraries" gefullt sein und
| @I | ~| ¢ l'l 4 | b | alle markiert (blau hinter-
legt) sein.
wenans |2 Place Part $ T X Wird nun eine Bauteilbe-
N || Bat e zeichnung z.B. r (Wider-
ﬁ‘ 4—‘5 Ir Place Part (Enter) Stand) in das Feld "Part" zur
Part List Y Sgche eingegebgn,_dann
L || [azProMEG/<TAL o] wird das Ergebnis im Feld
UZPIMEG/XTAL "Part List" angezeigt. Das
| | |0zPCBRST/XTAL ! ) )
2 || |2Z5100K/XTAL Bauteil R wurde in der Bib-
Sl o et - liothek ANALOG gefun-
T || L9g532res/TAL den. Das Schaltsymbol sieht
. man in dem unteren \Vor-
2be | ([ Libraries: x schaufenster.
1 Durch anklicken des Sym-
= bols "Place Part" erscheint
<%= das Bauteil auf dem Schalt-
T plan.
Yz Esfsk;g:”gkg: 1 Die :cha_l:(zei_chin werden
. R? | im Amerikanischen verwen-
| v et | | det, sie entsprechen aber
Wcl) _/\/V\/_ Type: Homogeneous teilweise nicht der internati-
g 1k = onalen Normung (IEC 617;
= deutsche Ubersetzung DIN
| | 1% Nomal € Convert EN 60617).
J}g _:_’ Search for Part )
[ch
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Schritt 10 Bauteil setzen

4]
File Edit Yiew Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help

DT a—T Y e

= e[y o|w
[Hemero tes. [Pl PAGEL* ]

il

=N

z/0|z|4|8|4|4 0

[]

—AN—

| End Mode
Mirror Horizontally

Mirror Vertically

Mirror Both

Rotate

Edit Properties...

Assign Power Pins

N Place Database Part z
Ascend Hierarchy

Selection Filter

Fisheye view

Zoom In I
Zoom Out o]
Go To...

Schritt 11 Einfiigen einer Quelle

Mit jedem linken
Mausklick wird ein
Bauteil des ausgewéhl-
ten Typs an der Cursor-
stelle gesetzt. Dabei
wird automatisch
durchnummeriert. Den
Setzmodus beendet
man mit der "ESC"-
Taste oder dem Kon-
textmeni (rechte Maus-
taste, "End Mode").

In dem Menu findet
man auch den Befehl
"Rotate", um ein Bau-
teil zu drehen.

Bei Bedarf ab Schritt 9
mit weiteren Bauteilen
aus der Bibliothek wie-
derholen.

Wie in Schritt 9 die Bauteil-
Bibliothek aufrufen, aber
jetzt die Quelle auswahlen:

Fur den Versuch EME 10 ist
als Spannungsquelle "VDC"
und als Stromquelle "IDC"
zu wahlen.

Fur den Versuch EME 3 ist
als Wechselspannungsquelle
"VAC" zu wéhlen.,

Platzieren und beenden wie
in Schritt 10.

cadence -lg(x]
] Zal~a| ]
_____ 2 Place Part g v X
NS Part .S @
ZI Q lvdc
Part List: Y
L 30212/SILICONIX zl
W30213/SILICONIX
o WVAC/SOURCE
WCAG10M/BB/BURR_BRN
F VCO_sin/ANL_MIS
4 WVCO_sqr/&NL_MISC
» VEO_ti/ANL_MISC |
4 || NOEEGES =]
ahe
epEy |-
T =
Vi - Packaging
" v Parts per Pkg: 1
L % ’ i
¥ oVe— Pat: | |
[?é -T Type: Homogeneous
= A=
J{% & Nommal € Convert
— _+J Search for Part
—
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Schritt 12 Einfiigen des Bezugspunktes (Ground/Masse der Schaltung)

A e R A
..... 2 Place Part Jede Schaltung benétigt
: : = K B:" einen Bezugspunkt. Die-

| ser stellt das Nullpoten-
1| | pamzzsi tial dar, damit PSpice

7| | Vacsoorce mit Hilfe des Knotenpo-

VCAB10M/BB/ - -

| | [veo_snianL_ tentialverfahrens die

4 VCO_sqr/aNL_

| | LvcouianL | Schaltung berechnen

- -

e (O kann. Dazu wird auf der

rechten Symbolleiste der
Button "Place ground”
angeklickt. Es offnet
sich der Dialog "Place
Ground". Daraus wird
dann der O/CAPSYM

$D_HI/SOURCE -
$D_LO/SOURCE

0/CAPSYM

’ OVde—
Place ground (G)I-T oder 0/SOURCE aus-
= gewahlt und mit OK
Egd%::%:che E & Nomd T 1 bestéfugt.
— | _+|seawchfort Platzieren und beenden
Use 0/CAPSYM symbol to place a de ground lL% Wie in SChrltt 10

Schritt 13  Anordnen und Verbinden von Quellen und Bauteilen

WO W WP LTS LT W) LT
i i<t | Zum verschieben eines Bau-
! —s % — | teils den Mauszeiger uber
Ré +{ 72w | das Bauteil legen und linke
BN ﬁﬂ%{ Maustaste gedriickt halten.
i ey 7 i‘éggg Solange die Taste gedriickt
O—AAM—O (e | bleibt, 1&sst sich die Position
% v s , ~{ | wee | Nachtraglich andern.
R1 R3 RS é 1 EY Zum léschen von Bauteilen
b 1 B S || oder Leitungen werden diese
Al markiert und dann die
“ e ZLW | "Entf"-Taste gedriickt.
T || 0as | Zum Verdrahten auf der
| L3 Leiste den Button "Place
i <|| | wire" auswahlen. Die An-
— | “jen | schlusse der Bauteile (Kést-
: chen) werden mit von An-
fangspunkt bis Endpunkt
gedriickter linker Maustaste
verbunden.
Beenden der Verdrahtung
mit der "ESC"-Taste
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Schritt 14 Wertezuweisung fiir Quellen und Bauteile

bo Mit einem Doppelklick auf
o den Wert des Bauteils (nur
55 R4 den Wert treffen!) 6ffnet sich
AN N AN das Fenster mit den "Display
10K 4k Properties”. Hier kann im
| Eingabefeld "Value" der
?Q Ss fff GP 'SA 4 | gewlinschte Wert eingetra-
gen werden.
V1 o ——
gL tanc .Zria:?[default]
o iote Change...
Display Format
" Do Not Display
& Yalue Only e
€ Name and Value e
" Name Only o 1800
" Both if Yalue Exists g 2700
0K I Cancel Help
Hinwels:
Folgende Notation ist unbedingt zu beachten:
K, k 10®  Kilo- M,m 10° Milli-
MEG, meg 10° Mega- U,u 10° Mikro-
G, g 10°  Giga- N,n 10° Nano-
T, t 102 Tera- P,p 10%? Piko-
F.f 10® Femto-

Bei der Eingabe ist als Dezimal-Trennzeichen der Punkt zu schreiben, z.B. 10.5k fiir 10,5 kQ
Niemals ein Komma verwenden, niemals ein Leerzeichen zwischen Zahl und Vorsatzzei-
chen fur das dezimale Vielfache einfiigen! Einheiten (hier das Q) diirfen fehlen.

Diese Art der Zahleneingabe wird im Amerikanischen verwendet, steht aber im Widerspruch
zur Normung (DIN 1333), ebenso die Schreibweise der VVorsatzzeichen zu Einheiten (DIN
1301, international 1SO 1000).

Schritt 15 Speichern nicht vergessen
Den fertig gestellten Schaltplan sollte man speichern: Einfachklick auf den Disketten-Button.

Eﬂ File Edit VYiew Tog ace Macro PSpice Acces:

L

SEE a3

20.02.2019 Letzte Anderung Seite 8/25
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2 Simulationsprofil erstellen

Schritt 16  Aufruf/Andern des Simulationsprofils

File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help - -
TEEEENE “‘I'DC Talalalale Den Bu'gto'rll "New Simulati-
: on Profile™ driicken. Im neu
f et @| 0|84 elelveiely | crscheinenden Fenster in das
[EvEinre: [ pacer [NewSimation Profie} Feld "Name" die Gruppen-
2 ' : ' nummer eintragen. Weiter
5 mit dem Button "Create”.
Name:
| \€/>\l Eine spatere Anderung des
o Cencel S_imu.lationsprofils wird mog-
P e p— I lich, indem man d_en BL_Jtton
rechts neben dem im Bild
e 1| gekennzeichneten Button
;? ik %‘ ("Edit Simulation Settings")

anklickt.

Schritt 17 Auswahl des Simulationsverfahrens (Analyse-Typ)

Nach dem Anlegen des Simulationsprofils erscheint ein Fenster "Simulation Settings". Das
Fenster kann man auch direkt mit dem Button - "Edit Simulation Settings™ aufrufen. In der
Dropdown-Liste stehen 4 Verfahren zur Auswahl, deren Unterschiede im folgendem kurz vorge-
stellt werden. Welches Verfahren fir Ihre Aufgabe verwendet wird steht in Ihren Versuchsunter-
lagen. Passend dazu missen Sie bei dem entsprechenden Kapitel fortfahren.

Analysis type: Time Domain (Transient)

Bei dem hier gewéhlten Ana-
lyse-Typ werden Strom- und

Spannungswerte in Abhan-
Run to time: |1000ns seconds [TSTOP) . . .
gigkeit von der Zeit berech-

General Analysis IConfiguration Files | Options | Data Collection | Probe Wwindow |

Analysis type:

Time Domain [Transient| i

Dt Start saving data after: IEI seconds net, wenn in der SChaltung
s bpins eine sprunghafte Anderung
[]Monte Carlo/worst C i ize: - -
Oramerconee R ! o auftritt, z.B. bei Schaltvor-
] Temperature (Sweep) [~ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPEP) gan gen.

[]5Save Bias Point

[]Load Bias Point

' I”" Bun in resume mode Output File Options... |
[]Save Check Points

[]Restart Simulation

aK I Abbrechen Obernehmen Hilfe
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Analysis type: DC Sweep

General Analysis IConfigura!ion Files | Options | Data Collection | Probe Window |

Analysis type:

C Swe ep

Dptions:

Primary Sweep
["]Secondary Sweep
[1Monte Carlo”orst Case
[]Parametric Sweep

[] Temperature [Sweep)
[1Save Bias Point

[1Load Bias Point

[~ Sweep variable
&+ Yoltage source

(" Current source

" Global parameter

" Model parameter AL I
" Temperature Barameter name ,—'
[ Sweep type
& Linear Start value: I
S End value: I
" Logarithmic |Decade v
Increment: I

" Walue list

Hilfe

0K I Abbrechen l Ul_:emehmenl

Weitere Einzelheiten auf Seite 15 in Kap 4.2 DC Sweep.

Analysis type: AC Sweep

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

Analysis type:

Options:

General Settings
[1Monte Carlo”orst Case
[]Parametric Sweep

[] Temperature [Sweep)
[1Save Bias Point

[1Load Bias Point

~ AC Sweep Type
" linear Start Frequency: I
' Logarithmic End Frequency: |
lDecade "l Points/Decade: I
— Moise Analysis
I Enabled [utputYoltage; l
Irce; I
&l I
— Output File Dptions
™ Include detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and semiconductors [.0OP)

oK I Abbrechen

Ubernehmen Hilfe

Dieser Analyse-Typ wird zur
Aufnahme von Funktionen
verwendet, z. B. Kennlinien
von Transistoren, Dioden.

Hier werden Stromwerte (beli
Current source) oder Span-
nungswerte (bei Voltage
source) schrittweise erhoht.
Anfangs- (Start value) und
Endwerte (End value) sowie
Schrittweite (Increment)
sind einstellbar. Im Feld
"Name" wird die im Schalt-
plan verwendete Quelle

(z. B. V1) eingetragen.

Weitere Einzelheiten auf Seite 19 in Kap. 4.3 AC Sweep.

Dieser Analyse-Typ wird
verwendet, um Wechsel-
spannungsschaltungen zu
untersuchen,

z. B. RC-Filter (Hochpass,
Tiefpass, usw.).

Bei "AC Sweep" werden
Strom- und Spannungswerte
als komplexe Grél3en in Ab-
hangigkeit von der Frequenz
berechnet. Die Start- und
Endfrequenz sind einzuge-
ben. Im Feld
"Points/Decade” wird ange-
geben, wie viele Werte pro
Zehnerpotenz berechnet
werden sollen.

20.02.2019 Letzte Anderung
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Analysis type: Bias Point

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

Dieser Analyse-Typ wird zur
Berechnung von Strom- und

Analysis type:

sl ~ Output File Options Spannungswerten im Gleich-
it | T Include detdailed bias Eoinll inforlg'lslion for nonlinear contralled stromnetz eingesetzt (Ar-
Dptions T beitspunkt). Hier sind keine
General Settings [ Perform Sensitivity analysis [ SENS) EinStel I Ungen VO rzunehmen
ElTenperakis (SWasp) Output wariatlefs): | '
[]Save Bias Point : :
["]Load Bias Paint [ Calculate small-signal DT gain [.TF) Dle AUSW&hI |St m |t "OK" zu

From lf‘v['u' Source name: I i

e bestatigen.

o [utput variable

0K I Abbrechen Ubemehmen Hilfe

Weitere Einzelheiten auf Seite 14 in Kap.4.1 Bias Point.
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3 Simulation durchfihren

Schritt 18 Simulation starten

4]

File Edit Yiew Tools Place Macro PSpice Accessories L Ist der Schaltplan erstellt und
ir der Analyse-Typ gewihlt, so
- Vi !
i L =|ald| %l .ol s]e o wird die Simulation mit Ein-
. fachklick links auf den gru-
:3|SCHEMATIC1-123 v I I
- jlo , 4‘ nen Button
[Run PSpice "Run PSpice" gestartet.
I
2 HE R
iEie Yow Simiabion Took windon teb [ cadence
il 'IBE& iR O .j‘g @ YScHEMATICI 23 “ O}PIW

ﬂ --------------- Simulation Profile: SCHEMATICT-123 -eeereeeeeee
. Simulation running...
* Profile: "SCHEMATIC1-123" [ D:\Praktika\EME10_Test-PSpiceFiles\SCHEMATIC14123.sim |
Reading and checking circuit
Circuit read in and checked, no errors
Calculating bias point
Bias point calculated
Simulation complete

T~

|For Help, press F1 \ [ [100% [N [ [ ][ e

In einem neuen Fenster "Schematic" wird der Simulationsverlauf angezeigt. Ob eine Simulation
erfolgreich war erkennt man an der Mitteilung im unteren linken Fenster.
Dort wird am Ende der Text "Simulation complete"” angezeigt.

20.02.2019 Letzte Anderung Seite 12/25
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Anderenfalls erscheint die Meldung "Simulation aborted” und im groRen Fenster stehen Details
zu den aufgetretenen Fehlern.

= B
iZ)Fle Edit Vew Smulstion Trace Plot Tooks Window Help [gh cadence -&x

P B E& iR 0B s ¢ [stevwczs [ O @ W
QR ARG B e X e

& o A
11 Jexxx 08/26/11 10:51:10 *xxxxxx PSpice 16.3.0 (June 2009) xxxxxx IDF 0 xxxxxxxx -

=l

& |0z | % Profile: "SCHEMATIC1-123" [ D:\Praktika\EME10_Test-PSpiceFiles\SCHEMATICINIZ3 sin ]

i CIRCUIT DESCRIPTION

%% Creating circuit file "123.cir"
%% WARNING: THIS AUTOMATICALLY GENERATED FILE MAY BE OVERWRITTEN BY SUBSEQUENT SIMULATIONS

*Libraries

* Profile Libraries

* Local Libraries :

* From [PSPICE NETLIST] section of C:\Cadence\SPB_16.3\tools\PSpice\PSpice.ini file
lib "nom.lib"

*Analysis directives
.PROBE V(alias(*)) I(alias(*)) W{alias(*)) D(alias(*)) NOISE{alias(*))
INC ". .\SCHEMATIC1 net"

x%%x INCLUDING SCHEMATIC1 net *xxx
* source EME10_TEST

1 N00231 N00277 1k TC=0,0
R_R2 N00277 N0O0295 10k TC=0.0
V_V1 N00231 N00242 20Vdc
R_R3 N00242 N0029S5 2k TC=0.0

i)
I

R_R4 N00295 N00309 4k TC=0.0
R_RS N00242 N0O0309 4k TC=0.0
R_R6 N00277 N0O0309 Sk TC=0,0
I_I1 N00242 N00309 DC Oidec

I

xx%x RESUMING 123 .cir ®xxx
.END

IERROR —— Node N00231 is floating
[ERROR —— Node N00277 is floating
[ERROR —— Node N00295 is floating
IERROR —— Node N00242 is floating
[ERROR —— Node N00309 is floatingl

PR o

B 1ot |

X[ = Profile: "SCHEMATIC1-123" [ D:\Praktika\EME10_Test-PSpiceFiles\SCHEMATICTA123.5im ] :J x|
4| Reading and checking circut |
# Node NO0231 is floating
M Node NOD277 is floating
# Node NOD235 is floating
 Node NOD242 is floating
# Node N0O0303 is floating
Circuit has errors ... run aborted
See output file for details
Simulation aborted

¥ Analysis 4 Watch ), Devices /
|For Help, press F1 [ [ At

Wenn etwa der Text "Node *** is floating™ erscheint, dann ist das Potenzial des Anschlusses
frei schwebend, also der Bezug fehlt. Wahrscheinlich fehlt die Festlegung des Bezugspunktes
(Masse), siehe Seite 7 "Schritt 12 Einfligen des Bezugspunktes (Ground/Masse der Schaltung)”.

Nach erfolgreicher Simulation geht es je nach Analyse-Typ weiter. Siehe entsprechende Uber-
schriften.
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4 Die verschiedenen Analyse Typen
4.1  Bias Point (EMEL10)

Schritt 19 Vorbereitung und Darstellung bei Typ Bias Point

Bei der Bias Point Analyse sind keine weiteren VVorbereitungen erforderlich. Nach dem Start der
Simulation (Seite 12 "Schritt 18 Simulation starten™) berechnet die Software flr jeden Knoten-
punkt der Schaltung Strom- und Spannungswerte (bezogen auf das Nullpotenzial). Diese kénnen
mit den Button "Enable Bias Voltage Display” und "Enable Bias Current Display" an den Lei-
tungen angezeigt werden. Zur besseren Ubersicht miissen die Werte im Bild auf einen gewissen
Abstand zur Leitung verschoben werden. Dazu Mauszeiger Uber das Ergebnisk&stchen bringen,
linke Maustaste gedriickt halten, etwas weg ziehen und die Taste loslassen.

Die Stromrichtung wird durch die gestrichelte Linie angezeigt. Dabei ist der Strom immer posi-
tiv und fliel3t an der gestrichelten Linie in das Bauteil rein (z.B. le Pfeilrichtung nach rechts).

Die Angaben in Volt sind nur Knotenpotenziale! Das heif3t, Sie mussen die Spannungsabfalle an
den Widerstanden errechnen. Dazu nehmen Sie die Beiden Potentiale an den Bauteilanschliissen
und bilden die Differenz (z.B. Us = 6,082V - 0V). Die Pfeilrichtung ergibt sich dann von dem
hoheren zu dem niedrigeren Potenzial (Us Pfeilrichtung nach unten).

File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help
S S EE R R e Tealalal ol @ o] BlaE BlE]ele] €]
§|SCHEMAT|C1-123 =l &= @/|G||/Q|)}3|,Q|/{g (V) 'Wl@; 11|@|'$3‘|
R6
16.61V 5“ k“ : 6.082V
R2 2.105mA R4
NV M
10K 3.743V/ K
R1 @\ 1
1K l1.871mA IEEER ! oAde
3 392mA § R3 § R5 A
20.00V
) VA 2k 4k
| 20Vde=—
= i
3. 392mA
-0
NKE} |
ﬂ|---1--72---3-n-4-n-5---5‘--7---3---9--rm-n-11---12-n-13-n-14‘--15---15---17--r1sr--19-n-20-n-21---22‘--23-
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4.2

Schritt 20 Vorbereitung der Simulation bei Typ DC Sweep

DC Sweep (EME10)

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

Analysis type: ~ Sweep variable
<] | @ vosgesouce  Name l—
s " Curent source et l—_.’
\{ g vodel type; e
=prans " Global parameter 2
1 = Cis AT P Pt
Primary Sweep " Model parameter tpdeliriamie: I
[1Secondary Sweep ~ 1 Pt
[]Monte Carlo/worst Case HEMpErAE SUAE I I
[ Parametric Sweep
[ Temperature [Sweep) - Sweep type
["]Save Bias Point & Linear Start value: I
[ ]Load Bias Point O End value: l_
ogarithmic |Decade  +
Increment: I
" Value list
oK I Abbrechen Ubernehmen Hilfe I

Fachbereich Elektrotechnik
Fachbereich Medien

General Analysis IConfigura!ion Files | Options | Data Collection | Probe Window |

Analysis type:
I DC Sweep

=

DOptions:

(V] Primary Sweep
fSEc:nr'ndary Sweep

~ Sweep variable

Name:
O = &
" Global parameter

" Model parameter

I odelrame
Parameter narme; I

[1Monte CarloMw/orst Case " Temperature

[]Parametric Sweep

[ Temperature (Sweep) ~ Sweep type

[]Save Bias Point & Linear Stajt vl [—

[1Load Bias Point A j End value: l_
ogarithmic |Decade  ~
Increment: I
C Waluelist |
0K I Abbrechen Ubermehmen Hilfe |

In der Auswahl "Options"
ist das Hakchen standard-
méaRig auf "Primary Sweep"
gesetzt. Im Bereich "Sweep
variable™ ist "Voltage
source" ausgewahlt. Hier
wird bei "Name" die Be-
zeichnung der Spannungs-
quelle aus Ihrem Stromlauf-
plan eingetragen (z.B. V1).
Der Bereich "Sweep type"
wird entsprechend der Ver-
suchsanforderung mit
"Start value, End value,
Increment” ausgefulit.

Bei Bedarf wird der Vor-
gang fur "Secondary
Sweep" weitergefihrt
(Hékchen setzen).

Im Bereich "Sweep variab-
le™ ist "Current source™
ausgewahlt. Hier wird bei
"Name" die Bezeichnung
der Stromquelle eingetragen
(z.B. 11).

Der Bereich "Sweep type"
wird entsprechend der Ver-
suchsanforderung mit
"Start value, End value,
Increment” ausgefllt.

Zum Abschluss der Einstel-
lungen werden diese mit
OK bestatigt.

Danach kann die Simulation gestartet werden (Seite 12 "Schritt 18 Simulation starten™).

20.02.2019 Letzte Anderung
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Schritt 21 Darstellung des Kurvenverlaufs bei Typ DC Sweep

FLE
Auswahl der Achse der
: File Edit Yiew Simulation I[racet Plot Tools Window Help @ql abhan gl gen Variablen
; s AddT EINFG
: € Delet f?i»—‘r,—,.— STRGHENTF | SCHEMATICT-CJ (Y-AChse)' A
S Im Fenster "Schematic"
AT Undelete Traces STRG+U ABC ti.  [O . .
= E e 2 @ | wird der Menueintrag
M courier "Trace = Add Trace"

Performance Analysis...

angeklickt.

Cursor

Macros...
Measurements...

% Evaluate Measurement...

Im Fenster "Add Traces" werden in der linken Spalte alle berechneten Strom- und Potentialwerte
der Schaltung aufgelistet. Alle Potentiale sind auf den Nullpunkt bezogen.

In der rechten Spalte stehen Rechenoperationen und Makros zur Verfugung (z. B. Multiplikation,
Klammersetzung), mit denen weitere Gro3en ausgerechnet werden kdnnen.

~ Sirmulation Dutput Variables — Functions or Macros -

I" l.&nalog Operators and Functions LI
1) < 5 Anal g N
1(11:4] | 0 !

Ill%_—i I~ Digtel x =

T +
1[G1:e) >
IiR2) [V Voltages ;
I[R2:1) @
I01) V' Curents ABS()
I0¥1:+) ARCTAN()
IB(Q1) I Ewer ATAN()
IC(31) [_' Noise [W2/Hz] AVG()
IE(@1) =t AVGX(, )
]\/S{(ﬂﬂlﬂ [V alias Names B?]S[]
V(i1:4) = Subcircuit Nodes DB()
Y(I1:-) T T TR ENVMAX] | )
Y(NOO574) ENVMINI . )
Y(NOD584) EXP(]
Y(NOOB20) G[)
Y((01:b) IMG[)
V(Q1:c) LOG()
Y(Q1:e) : : LOG10[)
ViR21) , 41 variables listed M) ,
V(R2:2) ) MAaX[ ) .2
Full List |
Trace Expression: {1(01:c) 0K I Cancel Help

Die abhéngige Variable im Kennlinienfeld ist Ic .Wenn im Schaltbild der Transistor den Namen
Q1 hat, dann wéhlt man im linken Rahmen "I1(Q1:c)" oder "1C(Q1)" aus, und die Eingabe wird
darunter im Fenster "Trace Expression” angezeigt. Abschluss der Eingabe mit OK.

20.02.2019 Letzte Anderung Seite 16/25
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Schritt 22  Auswahl der Achse der unabhéngigen Variablen (X-Achse)

W

File Edit View Simulation Trace glot[ Tools Window Help [gh

Im Fenster "Schematic"
wird der Menueintrag

Axis Settings. .. |
Add ¥ Axis

"Plot =>Axis Setting"
angeklickt.

R Adis | v dis | % Grid | ¥ Grid |

Mauszeiger auf den But-
ton "Axis Variable" und
weiter mit Einfachklick.

Es 6ffnet sich wieder das

~ Data Range
¢ Auto Range

" User Defined

Use Data
&+ Ful

" Restricted [analog)

Fenster "Add Traces".

i to |1 iy to J10V
Scale -~ Processing Dptions
% Linear I~ Faurier
" Log ™ Performance Analysis
—Axis Title
Axis Variable... | -
IUier Defined Title
[~ Use this title
Cancel Save &s Default| Reset Defaults Help ]

LA LR PNy

Y(21:b)
Y(@1:c)
V(Q1:e)
VIR2:1)
Y[R2:2)

| Full List

IMG)
LOG()
41 variables listed LOG10(]

-] MAX] ) |

Trace Expression: IV[EH ¢

0K I Qancell Help I

Die unabhéngige Variable im Kennlinienfeld ist Uce. Entsprechend wéhlt man aus der linken

Spalte das Potenzial am

Kollektor von Q1 aus V(Q1:c) und beendet mit OK und OK.

20.02.2019 Letzte Anderung
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Wenn alle Achsen richtig gewéhlt sind, erscheint folgendes Bild.

Schritt 23 Skalierung der Y-Achse

T Im Fenster "Schematic” wird der Me-
Réwis Y Awis | Grid | v Gid | niieintrag
"Plot ->Axis Setting" angeklickt.
o Fora S Dann in 'c!em si_ch' 6ffne[1den Fenster
: 3t° Eafnged - den Tab "Y Axis™ auswahlen.
EEE  to |300me 7A:isE°sm°n < " "
* Let Den Bereich "Data Range" auf "User
| £ Bt Defined" umstellen und die Skalie-
[foose ATes rung der Y-Achse auf den erforderli-
: tog ‘ chen Bereich 0 ... 250 mA einstellen.
Achtung! In dem Diagramm nicht die
Zoomfunktion verwenden. Das Pro-
gramm stiirzt sonst sehr gerne ab!!!
[ ok | Concel | saveAsDefaut| ResetDefauts | Help

Lassen Sie nun das Kennlinienfeld vom Laborleiter Giberprifen. Fahren Sie anschlieRend in die-
sem Kennlinienfeld mit der Versuchsauswertung fort.

Schritt 24  Weitere Kennlinien fiir die Versuchsauswertung hinzufiigen

Im Fenster "Schematic" konnen tber den Menieintrag "Trace =Add Trace" weitere Kennlinien
in Form einer Rechenvorschrift hinzugefugt werden.

Dabei entspricht das Feld "Trace Expression™ der abhangigen Variable z.B. Ic=. Es kann dort die
Rechenvorschrift f(Uce) fur die geforderte Kennlinie eingegeben werden. Diese setzt sich aus
den Variablen von der linken Spalte und den Rechenoperationen aus der rechten Spalte sowie
Konstanten zusammen. Die Einheiten der Grélien brauchen nicht eingegeben werden.

Vor dem Drucken bitte "Schritt 29 Kennlinien zum Drucken aufbereiten" Seite 23 beachten.

20.02.2019 Letzte Anderung Seite 18/25
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4.3 AC Sweep (EME3)

Schritt 25 Vorbereitung der Simulation bei Typ AC Sweep
[R5 1 refpa JB PacEr

- I
R1
Ay
300
A
Wac c1
]
'Uvm(—) s7u]
° |
N Oisvloy Properties K|
2 ~Font—————————
L [ Arial 7 (default
3 e Change... | lise [,r,;lr,»,‘_ml
- Display Format
B " Do Not Display ﬁCOIO
' Value Only Default e
" Name and Value :
@ [~ Rotation
Name Only & o ~ 180
" Bothif Value Exists o Fo
[TI Cancel Help

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

Analysis type: ~AC Sweep Type
IAC Sweep/Noise ZI U linear Start Frequency: I
Dptions: % Logarithmic End Frequency: |
General Settings I Decade ¥ I Points/Decade: II
[IMonte Carlo”orst Case
[1Parametric Sweep A Analn
["]1 Temperature [Sweep)
["]Save Bias Point I” Enabled Output/oltage: I
[1Load Bias Point 74 Surce: I—
interval; I

— Output File Options

™ Include detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and semiconductors [.OP)

oK I Abbrechen Ubemehmen Hilfe: l

Fachbereich Elektrotechnik
Fachbereich Medien

Um Frequenzabhangig-
keiten bei sinusformigen
Grolen zu untersuchen,
wird die Analyse vom
Typ "AC Sweep" ange-
wendet.

Dazu wird die Quelle
"VAC" verwendet. Die
Angabe 1Vac steht fur
den Effektivwert einer
Wechselspannung von
1V.

Die Offsetspannung
(VDC) beleibt bei OV.

Wenn der Schaltplan
erstellt ist und die Werte
den Bauteilen zugewie-
sen sind, dann wird die
Simulationsauswahl ge-
troffen, Button — "Edit
Simulation Profile".

Bei "Analysis type" wird
in der Dropdown-Liste
"AC Sweep/Noise" aus-
gewahlt.

In dem Bereich

"AC Sweep Type" wer-
den entsprechend der
Versuchsanforderung
die Parameter einge-
tragen und mit OK
bestétigt.

Danach kann die Simulation gestartet werden (Seite 12 "Schritt 18 Simulation starten™).

20.02.2019 Letzte Anderung
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Schritt 26 Darstellung des Kurvenverlaufs bei Typ AC Sweep

it Auswahl der Achse der

: File Edit View Simulation Ilracekdr-_;lot Tools Window Help qu abh An gl g en Vari abl en
= “~ Add Trace... EINFG
U =5 B B ¢ —————————|sCHEMATICTC) (Y-Achse).
ad = Delete All Traces JIRGTHENIF
iQ Q & @ |a kel STEW R @ 8 b @ | im Fenster "Schematic”
- Peﬁormance s wird der Meniieintrag
- "Trace -2 Add Trace"
i angeklickt.
Macros...
E}L Measurements...
{? % Evaluate Measurement. ..
o,
5 |
fadl

Im Fenster "Add Traces" werden in der linken Spalte alle berechneten Strom- und Potentialwerte
der Schaltung aufgelistet. Alle Potentiale sind auf den Nullpunkt bezogen und als komplexe
GroRen berechnet, auch wenn sie nicht als solche gekennzeichnet sind.

Beispiel: V(C1:2) steht fur
die komplexe Spannung am
nicht geerdeten Ende (Pin 2)
des Kondensators C1.

[/C1/2 humber:2 ] Ob das in lhrer Schaltung
i auch so ist, konnen sie im
Schaltplan erfahren. Dazu
C 1 57U fahren sie mit dem Maus-
zeiger uber den Anschluss-
Pin (oranger Teil) und in der
Kontext Hilfe erscheint
dann die Bezeichnung des
Anschlusses.
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In der rechten Spalte stehen Rechenoperationen und Makros zur Verfugung (z. B. Multiplikation,
Klammersetzung), mit denen weitere GroRen ausgerechnet werden kdnnen.

ABS()
LOG10()
LOG()
DB()
IMG()

R()
ARCTAN()

pi

Einige wichtige Funktionen in der rechten Spalte:

fiir Betrag von (...)

fiir dekadischer Logarithmus von (...)
fiir natiirlicher Logarithmus von (...)
fiir Ubertragungsmal von (|...|) in dB
flr Imaginarteil von (...)

flr Realteil von (...)

flr arctan von (...) in rad

Konstante fir die Kreiszahl =

 Simulation Output Variables ~ Eunctions or Macros

| IAnalog Operators and Functions :J
g N

:{g .]1] j v &nalog 9 :]I

I[FH.] [” | Digital )

I[R1:1) -

1] [V Voltages ;

I[¥1:+) @

V(0] V' Currents ABS()

Y(C1:1) ARCTAN()

VC1:2) I Eptier ATAN()

Y(NDD575) I Noise [2/H2) AVGE()

Y(NDD585) it AVGEX[ )

Y(R1:1) : COS()

VIR12] [v Alias Names b0}

V[V'l :+] Subcircut Modes DB[ ]

Vi) [~ Subcircut Modes ENVMAX( )

Y1(C1) ENVMIN, )

Y1[(R1) EXP()

Y1[V1) G[)

Y2(C1) IMG[ )

Y2(R1) LOG[)

W2[V1) : : LOG10[)

W(C1) 25 variables listed M)

WwiR1) bd M ) hd
Full List

Trace Espression: {20* LOGT0MV(C1:2)/ V[¥1:+)) | 0K I Cancel I Help l

Die Darstellung fur die erste Y-Achse wird im Feld "Trace Expression™ als logarithmischer
Amplitudengang eingegeben, so dass 20-log,,(A) dargestellt wird. Dabei steht A fiir das

Ubertragungsverhiltnis = % Natdrlich sind Ua und Ue durch die Ergebnisvariablen Ihrer Si-

e

mulation zu ersetzen (linke Spalte).
Wenn der Ausdruck vollstandig ist, den Dialog mit den Button OK abschliel3en.
Die X-Achse wird als logarithmische Frequenzachse dargestellt.

20.02.2019 Letzte Anderung
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Schritt 27  Zweite Y-Achse hinzufiigen
Die zweite Y-Achse wird fiir den

g File Edit Yiew Simulation Trace Elotl Tools Window Help Q‘]

. Phasengang mit "Plot > Add Y
2 e R Axis Settings... - L .
A B N e 2 O™ = T addv s s b Axis" hinzugefugt. _
IQ Q@ @ | am v B |Ddetovads  STRGHUMSCHALTHY th, Upter "Trace = Add Trace" wird
— = AddPlot to Window . | die entsprechende "Trace Expres-

sion™ fir den Winkel festgelegt,
arctan(Imaginér (A)/ Real (A)).

Hinweis: Auch hier muss das
Spannungs-Ubertragungs-
verhéltnis A durch die Ergebnis-
variable ersetzt und die entspre-
chenden Funktionsbefehle (Syn-
tax) verwendet werden!

Da das Ergebnis in rad berechnet
wird aber in Grad angezeigt wer-
den soll, muss noch ein Umrech-
nungsfaktor eingefligt werden!

Schritt 28 Die Teilungen der Y-Achsen werden angepasst und neu skaliert

Dieser Schritt macht nur Sinn, wenn etwas Sinnvolles in dem entsprechenden Skalierungsbereich
angezeigt wird! Sonst Fehler suchen.

Mit "Plot = Axis Settings" wird
R buis Y Ais | % Grd | v Grid | in dem Fenster "Axis Settings"
der Tab "Y Axis" angeklickt.
Die verschiedenen Y-Achsen
*D(i‘aﬁ:fam— ¢ s Number kénnen mit der Dropdown-Liste
% = Y Axis N_umbe_r ausgewahlt
P werden (diese sind durchnumme-
1000 & Lat riert).
" Right
—Scale T e Im Bereich "Data Range™ muss
& Linear > "User Defined" ausgewahlt wer-
€ Log den. Dann kann fir die Amplitu-
dengang-Achse der Bereich auf
-45...0 gedndert werden. Ebenso
wird die Phasengang-Achse auf
-90...0 oder -90...+90 angepasst.
[ ok | Cancel | saveasDefaut| ResetDefouks [  Hep | Unter "Axis Tl.t le” kbnnen die
— = - - = Achsen beschriftet werden.

Achtung! In dem Diagramm nicht die Zoomfunktion verwenden. Das Programm stlirzt sonst
sehr gerne ab!!!
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Schritt 29 Kennlinien zum Drucken aufbereiten

| Da im spateren Ausdruck die Kennlinien zu diinn ausfal-

len, mussen diese dicker gemacht werde. Dazu den

Cobr | SRR - | Mauszeiger iiber die gewtiinschte Kennlinie fahren, ein-

Pattern | A LI facher Klick auf die rechte Maustaste und in dem Kon-
. textmend "Trace Property" anklicken.

e | _'_] In dem neuen Fenster bei "Width™ in der Dropdown-

Symbol | - Ll Liste die 3te Linie von Oben auswéhlen.

[~ Show symbol

I 0K I Cancell Help I

In dieser Weise mit allen Kennlinien verfahren.

Lassen Sie nun das Diagramm vom Laborleiter Uberpritfen.

Schritt 30 Zeichnen der Ortskurve

Die Grafik wird mit "Window - Close All" geschlossen und mit "View = Simulation Results"
eine neue Diagrammflache getffnet.
Dann wird mit "Trace = Add Trace" der Imaginarteil von Z eingefugt.

R | ¥ Avis | % Grid | v Grid |

Die X-Achse wird fol-
gendermafen zur linea-
ren Darstellung des Re-

~DataRange————————— UseData————————————— alteils von Z geandert.
' Auto Range & Ful
" User Defined " Restricted (analog) Im Fenster "Schematic"
1% Io; 10X I to [107 wird der Menueintrag
"Plot 2Axis Setting"
—Scale ~Processing Options—————————— anQEinth. Mauszeiger
& Linear I Fourer auf "Axis Variable" und
£/ Log T Berformance Analysis weiter mit Einfachklick.
. y CAxisTile ————————
i Variabe.. [Dee Dofred Tie Es offnet sich wieder das
I Use this te Fenster "Add Traces" in

dem bei Trace Expressi-
on der Realteil von Z
eingegeben wird.

LCancel ] Save As DefauItI Reset Defaults I Help

AnschlieBend werden die Mal3stabe der Achsen festgelegt:

Im dem Fenster "Schematic" wird der Menieintrag "Plot =>Axis Setting™ angeklickt. Dann in
dem sich 6ffnenden Fenster den Tab "Y Axis" oder "X Axis" auswahlen. Den Bereich "Data
Range" auf "User Defined" umstellen und die Skalierung der Achse auf den erforderlichen Be-
reich setzen. Y-Bereich auf -40...40 und X-Bereich auf 0...137 (Damit der Ausdruck anné-
hernd ein Kreis wird).

Auch hier die Ortskurve vor dem Drucken wieder dicker machen.
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5 Verwendung der Cursor

Schritt 31  Verwendung der Cursor

:Eile Edit Yiew Simulation Trace Plot Tools Window Help %

iU DR Be % 00| 9 ¢ Mo [ bl | W0

: i 2 = i AN o (=X a == ABC ™y . i ; el 1 P R e B — |
i ) AQ FyE | Ve 2 ol O s Y
e Togale cursor | '

¢

2 =

Zur Erhohung der Ablesegenauigkeit bei der Bestimmung einzelner Koordinaten auf der Kurve
kdnnen zwei Cursor verwendet werden. Dazu auf den Button "Toggle cursor” klicken. Mit
"Mark Label™ kénnen markierte Datenpunkte in die Grafik gesetzt werden, damit bei einem
Ausdruck die markanten Punkte abzulesen sind.

>> |
-99+* - £ e ] - - -
1.0KHz 2 .06KHz 4.06KHz 7.0KHz 11KHz 20KHz 40KHz 708KHz
‘0i28xL0G1B{U({R2:2)/U(VU1:+)) ‘7:ARCTAN{IMG{U(R2:2))/R(U{R2:2)))*1806/pi
Frequenc

ispiel: Mauszeiger auf
das Markierungszeichen der Kennlinie 1 ziehen, linke Maustaste driicken,jetzt gilt Cursor 1 fur

chen Schritte kdnnen mit den Pfeiltasten "links" und "rechts" erfolgen. Ebenso kann das Markie-
rungszeichen der Kennlinie 2 mit der linken Maustaste angeklickt werden. Dann lauft der Cursor
auf der zweiten Kennlinie. So kann der gefundene Messpunkt auf der ersten Kennlinie mit
"Mark Label™ markiert werden und durch wechseln auf die zweite Kennlinie wird der entspre-
chende Messpunkt an der gleichen X-Position gesetzt. So sind die Ergebnisse auf beiden Kennli-
nien markiert ohne zweimal gesucht worden zu sein!

Es gibt noch einen zweiten Cursor der entsprechend mit der rechten Maustaste bedient wird.

ik | = | &r

Trace Color Trace Hame ¥ ] N2 Y1-Y2 Y1(Cursor

X Values o |1.0023K 11.0023K [0.000 ¥1 - Y1(Cursor

CURSOR 1 20*LOG1 0(V(R2: 2)MV(W1:+)) / -40.495 |-40.485 (0.000 0.000
ARCTAN(IMG(V(R2:2))R(V(R2: 2)))*1,861‘pi 89.095 (89.095 [0.000 129.593
P | A

= / /] _r-_| .
< 7 / | > S
= 7 7 .
[ [Freq = 10.0(

A3_2_Bandpass_unBelast-PSpiceFiles\SCHEMATIC1Y, éJ.dat (active |

In diesem Fenster kdnnen die Dﬁé:unkte er Cursor abgelesgn werden:
= Werte fur X (Zeile “X Values®),
= Werte fir Y von Cursorl ( Spalte “Y1*), Cursor2 (Spalte “Y2¢).

= Welcher Y-Wert zu welcher Kennlinie gehort, kann anhand der mathematischen Beschrei-

bung und der farblichen Kennzeichnung (entsprechend der gezeichneten Kurve) erkannt wer-
den.
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Nummer _ Titel Seite
Schritt 1 Starten des PSpice-Progamms 1
Schritt 2  Definieren eines VVorhabens 1
Schritt 3 Anlegen eines neuen Projektes 2
Schritt 4  Festlegen des Projektnamens und des Speicherortes 2
Schritt 5  Erstellen des Projektes 2
Schritt 6  Vorbereiten des Schaltplans 3
Schritt 7 Aufrufen der Bauteileauswahl 4
Schritt 8  Auswahlen und Einfiigen der Bauteile-Bibliotheken (Library) 4
Schritt9  Auswéhlen der Bauteile 5
Schritt 10 Bauteil setzen 6
Schritt 11 Einfligen einer Quelle 6
Schritt 12 Einfligen des Bezugspunktes (Ground/Masse der Schaltung) 7
Schritt 13 Anordnen und Verbinden von Quellen und Bauteilen 7
Schritt 14 Wertezuweisung fur Quellen und Bauteile 8
Schritt 15 Speichern nicht vergessen 8
Schritt 16  Aufruf/Andern des Simulationsprofils 9
Schritt 17 Auswahl des Simulationsverfahrens (Analyse-Typ) 9
Schritt 18 Simulation starten 12
Schritt 19 Vorbereitung und Darstellung bei Typ Bias Point 14
Schritt 20 Vorbereitung der Simulation bei Typ DC Sweep 15
Schritt 21 Darstellung des Kurvenverlaufs bei Typ DC Sweep 16
Schritt 22 Auswahl der Achse der unabhéngigen Variablen (X-Achse) 17
Schritt 23 Skalierung der Y-Achse 18
Schritt 24 Weitere Kennlinien 18
Schritt 25 Vorbereitung der Simulation bei Typ AC Sweep 19
Schritt 26 Darstellung des Kurvenverlaufs bei Typ AC Sweep 20
Schritt 27 Zweite Y-Achse hinzufiigen 22
Schritt 28 Die Teilungen der Y-Achsen werden angepasst und neu skaliert 22
Schritt 29 Kennlinien zum Drucken aufbereiten 23
Schritt 30 Zeichnen der Ortskurve 23
Schritt 31 Verwendung der Cursor 24

6 Demoversion OrCAD Capture (PSpice)

Die Software OrCAD Capture ist von der Firma Cadence und beinhaltet das Simulationstool
PSpice. Der Versuch wird an einem Rechner durchgeftihrt, auf dem die Schaltungen mittels die-

ser Software entworfen, nachgebildet und durchgerechnet werden kénnen.

Im Internet gibt es Zugang zu einer Demoversion unter
https://www.orcad.com/products/orcad-capture/overview oder es kann eine DVD bei der

Vertriebsfirma FlowCAD http://www.flowcad.de/Demo-DVD.php bestellt werden.

Sollten die Links nicht mehr funktionieren, suchen Sie auf den Seiten mit den Begriffen “orcad
capture free trial*“ nach der aktuellen Version.
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