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1 EINFUHRUNG - SCHEMA ZEICHNEN

1.1  Einfuhrungsbeispiel

Als Einflhrungsbeispiel mdchte ich IThnen zeigen wie man eine DC- / AC- und eine Transi-
entenanalyse macht. In den weiteren Kapiteln werden die Bibliotheken, die Signalquellen,
die Analysearten und der Umgang mit Librarys genauer beschrieben.

Als Beispiel wahle ich eine Operationsverstarkerschaltung mit einem Tiefpass.

& Schematics - [*Simdoc1.sch p.1 [stale] ]
Efile Edit Draw Mavigate View Dptions Analyzsic Tools Markers Window Help _|ﬁ'|1|

. # Ihltl @Igl %..IQIQI@IQI

| 3.64, 2.38 | Cmd: Place Part

1.2 Arbeitsschritte

Beim Schemazeichnen gibt es folgende Arbeitsschritte:

e Bauteile aus der Library holen, plazieren, einstellen und eventuell verschieben.
e Bauteile miteinander verbinden

e Quellen einstellen
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1.3  Bauteile aus der Library holen und plazieren

Es gibt zwei Arten wie man Bauteile holen kann:

o Direkteingabe der genauen Bezeichnung oben in der Symbolliste

&, Schematics - [ Simdocl.sch p.1 ] [_[o]x]
EEile Edit Draw Mavigate “iew DOptions Analysis Tooks Makers Window Help - |8 %]

S EREREERNREEE
0 For |

-
W
=
:

e Im Menu Draw - Get New Part (Ctrl G)

Part Name: Part Name: Description Search—————————————
IAGND IAGND Libraiy Browser [ %]
escription: escription: "
analog giound e et Create Mew Part List 'I Part Mame: IAGND
Search | Description:  analog ground
Library "
Part Library
[EETTERMRONNINE = | [P rogiammemsim1 ViBPORT b Cose |
an2z
andl0
andz J &I B
and3
andd Place & Cloze EES E»%\EL
and3 DFFPAGE
andE Hel |
nd? Help IF_IN
andg IF_ouT MaT SEMLslh
g INTERFACE
ARCTAN HI SOURCE slb
aTaN Livaies. || | [aran [T B Rl ot
BAZ04 BAZD4 XD annec .
BA220 BAZ20
BA221 aovanced> || - [Baz21 <« Basic EXTERNAL_IN
BAT14 id] BAT14 = | AT
Eit Symbel GNO_AMALDG =
Full List Full List Cancel |

Hier sind die drei mdglichen Einstellungen mit dem Library-Browser dargestellt.

Bei der Basic und der Advanced Darstellung kann man oben den Namen des Elemen-
tes eingeben. Bei der Advanced Darstellung wird zusatzlich das Symbol und der
Libraryname dargestellt. Bei der Libraries Darstellung wahit man zuerst die Library auf
der rechten Seite, danach das Element auf der linken Seite und dann OK.

Nach der Wahl des Elementes wahlt man Place, wenn man noch andere Elemente ho-
len will, bzw. Place & Close wenn man nur ein Element holen will.

1.4  Verwendete Librarys im Beispiel

Jedes Schema braucht einen Knoten 0 als Referenzpunkt (z.B. bei agnd enthalten).

¢ Analog.slb: Widerstand R, Kondensator C
e Port.slb: Masse agnd, Anschlusspin bubble
e Source.slb: Spannungsquelle vsrc

e Nat_semi.slb: Operationsverstarker LM324/NS
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1.5 Schemabefehle

Mit den folgenden Befehlen kann man Operationen mit den Elementen machen:

Bauteile verbinden: Draw - Wire Ctrl W
Bauteil rotieren: Edit - Rotate CtrlR
Bauteil spiegeln: Edit - Flip Ctrl F
Neuzeichnen: View - Redraw Ctrl L
Optimale Anzeige: View - Fit CtrIN

1.6  Bauteile, Quellen einstellen und Leitungen beschriften

Allgemeiner Hinweis: Im PSpice gilt m fir Milli und Meg fur Mega.
Widerstand und Kondensator:  Doppelklick auf den Zahlenwert

Quellen und Anschlusspin: Doppelklick auf das Bauelement
Den DC-Wert wird unter DC eingegeben.
Die anderen Quellen sind im Abschnitt Signalquellen beschrieben.

Leitungen: Doppelklick auf Leitung (z.B. OUT eingeben)

1.7  Wichtige Einstellungen im Schemaeditor

Papiergrosse: Options - Page Size

Anzeige: Options - Set Display Levels
Wabhl der Beschriftungen (z.B. Name, Nummer), die angezeigt werden.

Rubberband: Options - Display Options
Mit dieser Option werden die Verbindungen mitgezogen.
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2 EINFUHRUNG - SIMULIEREN

2.1 Arbeitsschritte

Beim Simulieren gibt es folgende Arbeitsschritte:
¢ Simulator einstellen (Analyseart und Optionen)
e Simulation starten

¢ Resultat im Ausgabefenster und auf dem Schema anzeigen lassen.

2.2 Simulator fir die DC-Simulation einstellen

¢ Unter Analysis - Setup das Kastchen neben DC Sweep aktivieren, alle anderen deakti-
vieren und auf DC Sweep klicken. Es erscheint das DC Sweep Fenster. Geben Sie die
Werte folgendermassen ein und klicken OK und Close.

DC Sweep [x]
— Swept Var. Type
IoF Narne: I\u"3
~
= [ ode! Tupe: I
T =] ¢ Curent Source
nas ikl i " Model Parameter il eel=l s I
nable nable
Im AC Sweep... Dptions... Close I " Global Parameter Fararn, famme: I
Load Bias Paint... Parametric... =& T
- u PeER RE Stat Value: I'U2
- Save Biaz Paint - Sensitivity. & Linear b
[ End Value: ID 2
v DC Sweep... I Temperature... =
' Decade Increment: IEI.EIEI'I
I tdonte Carlofworst Case... - Transfer Function... .
€ Walue List W]l l—
m Bias Point Detail r Transiert... -
Digital Setup.. Mested Sweep. . Cancel |

e Stellen Sie unter Analysis - Probe Setup folgende Einstellungen ein:
Die grafische Ausgabe zeigt nun automatisch die letzte Einstellung.

Probe Setup E
Auto-run Option

& Stomatically Fiun Probe After Simulatiord
™ Monitor ' aveforms [Buto-Update)
€~ Do Mat Auto-Run Probe

At Prabe Startup

& Restore Last Probe Session
€ Show Al Markers

€ Show Selected Markers

€ Naone

[ ata Collection
€ At Markers Only

& Al

" Al Except |ntemal Subcircuit Data
" None

[~ TextData File Format [CSDF)

Cancel |
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2.3 Simulator starten

e Starten Sie den Simulator mit Analysis - Simulate (oder mit F11 oder auch mit dem
rechten gelben Icon der Symbolliste). Es erscheint der Simulator. Das folgende Bild
zeigt den Zustand nach der Simulation:

&l PSpice [_[=]x]

File Display Help

ETLTEN G AT o~ C:\WORKASPICEASIMDOCT.SCH)
Devices: Types:CDEFGILORYX

Memory Used: [IEEF

DC Analysis
DC Analysiz finished

Start = TN Calculating at [N End = [N

2.4  Netzliste und Ausgabefile

Bevor wir zur grafischen Ausgabe gehen, mochte ich lhnen die zwei Files vorstellen, die
bei einer Simulation automatisch gemacht werden:

o Klicken Sie auf Analysis - Examine Netlist . Dieses File zeigt die Netzliste vom gezeich-
neten Schema an wenn man keinen Fehler gemacht hat.

E' SIMDOC1.net - MicroSim Text Editor [ O[]
Fle Edit Seach View lrsstt Help

Dl sl el | sl

* Schematics Netlist =

¥ _U1 0 SHM_0001 ¥DD ¥SS SH_0002 LM324/NS

R_R1 SN_0003 SN_0001 1k

R_RZ SN_0001 SN_D002 100k

c_Cl SN_0001 SN_0002 1lu

V_V3 SN_0003 0 DC 0

V_¥1 ¥DD 0O DC 10

V_W2 0 V83 DC 10

For Help. press Fi Ln1. Col1 [T INoM 2

¢ Klicken Sie auf Analysis - Examine Output . Dieses File zeigt alle Ablaufe bei der Simu-
lation an. Es ist vor allem dann wichtig wenn die Simulation nicht startet (z.B. fehlende
Bibliotheken, nicht gesetzt Werte, keinen Arbeitspunkt oder 0 Knoten).

E SIMDOC1 out” - MicroSim Text Editor

File Edit Search “iew Inzert Help

D@ SR o =|e]-] sl

wxx% (14-08-97 14:25:45 ==*=x Win95 PSpice 7.1 (October 1996) =% ID§# 72477 *xxx 2|

*® o WORFNSPICENZIMDOCL.SCH

xrxx CIRCUIT DERCRIFTION

* Schematics Version 7.1 - October 1996
= Tue Apr 08 14:25:47 1897

*x Analysis setup =x*
D LIM VW3 -1 1 0.1

* From [SCHEMATICS NETLIST] section of msim.ini:
-likb "nom.lik"

INC "SIMDOC1.net"

=xx%x JNCLUDING SIMDOCL.net =%
* Schematics Metlist =

¥_Ul 0 SH_0001 VDD 35S $H_0002 LM324-H3
F_R1 SN_0003 SN_0D001 1k —
R_R2 SM_0001 SN_0002 100k
c_c1 SM_0001 sW_o00z  1u
V_V3 SM_0003 0 DC 0O
V_V1 WpD 0 DC 10
V_V2 0 V3s pC 10
|
For Help, press F1 Ln &9, Col 1 7 TNoM 4|
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2.5  Probe - Die grafische Ausgabe

¢ Im Fenster Schematics unter Markers - Mark Voltage/Level (Crtl M) den Spannungs-
Marker wahlen und die Spitze an den Ausgang und an den Eingang legen.

¢ Mit dem Element Viewpoint sieht man den DC-Arbeitspunkt (Iprobe fir Stréme).

e Im Fenster Probe unter Trace - Add kann man auch ein Signal wahlen, sowie mathe-
matische Funktionen (z.B. MAX(V(OUT)) ).

e Mit Plot - Add Plot erscheint ein weiteres Diagramm.

e Der Cursor befindet sich im Menu Tools - Cursor - Display  (Kurve - Symbol).
Mit der linken bzw. der rechten Maustaste hat man je ein Cursor zur Verfigung.

&, Schematics - [ Simdoc1.sch p.1 (cumrent] |
EE\IE Edit Draw MNavigate View DOptions Analsis Tools Markers ‘window Help  — 18] x|

DR (S]] [ o] -IQIQI@AI@M
@R[ o 0

| 373, 2.1 [Schematic saved. | Cmd: Place Part
£:J Probe - [SIMDOCT . dat] [_[O]x]
@ File Edit Trace Plot Yiew Tools Window Help o EII_I
~y +,-}l
=EIEIEESIRNENRIENHESS =2
1B =y
I I
1 . 1
1 1
1 N 1
1 1
1 : 1
1 1
1 1
SEL>> | !
_1 ﬂu g M S
ugouT)

BB = = = = = == = o, :

i
1 1
i i

i
1 1
1 1
i i
i i
i i
1 1
1 1

i
-208mY 44T - - oo Fommm oo  LGEETEEEEEEE REGEEEEEEEE e 4
—2068my -1868my amu 188nU 288mU

U(IN)
U u3

Sim_pspice_32.doc Seite 9 von 30 02.03.98



Simulieren mit PSpice

Application Note 004

2.6 AC-Simulation

e Geben sie bei der Eingangsquelle AC=1 ein (Doppelklick auf Quelle).

e Stellen Sie die AC-Analyse ein (Analysis - Setup ).

Analysis Setup
Enabled Enabled
i~ AL Sweep DOptionz ,KI
I Load Biaz Point... I Parametric...
il Save Bias Point... il Sensitivity...
Im DC Sweep.. Im Temperature..
Im Monte Carlowarst Caze... Im Transfer Eunction...
Im Biaz Point Detail r Transient...
Digital Setup...

AC Sweep and Moise Analysis [ x]

—AC Sweep Type
' Linear

Sweep Parameters

Pts/Decade
Start Freq -
End Freq.:

100
1
Theg

~ Moise Analysi

Output Yoltage:

" Muoise Enabled
17

Interval:

JILRAR

Cancel |

e Starten Sie den Simulator (Analysis - Simulate , F11, gelbe Schaltflache)

e Benutzen Sie jetzt den Vdb und den Vphase-Marker im Menu Markers - Mark Advanced
und setzen Sie sie an den Ausgang der Schaltung.

e Der gewtinschte Bereich der X bzw. Y-Achse kann mit einem Doppelklick auf die Be-
schriftung der Achsen eingestellt werden.

fz Probe - [SIMDOC1 dat] H[=] E3
D] File Edit Irace Plot Yiew Tools Window Help |
o |4 = L ..I.
=l el alalaa ] [mEs< E w8k
48~ e [
| P
i i
i i
1 1
1 1
1 1
i i
i i
1 1
204 !
i i
i i
1 1
1 1
1 1
i i
i i
1 1
1 1
U YO k4
UDE{OUT)
180d-, e T e el
i i
1 1
1 1
i i
i i
1 1
1 1
1 1
i i
i i
96d- !
1 1
1 1
i i
i i
1 1
1 1
i i
i i
i i
SEL>>
. B L L PP 4=
1.8Hz 186Hz 10KHz 1. 6HHzZ
UP{OUT)
Frequency
|

e Kommentar zur Simulation:

Das Resultat zeigt die erwartete Verstarkung von 40db = 100. Die AC-Simulation linea-
risiert die Schaltung im DC-Arbeitspunkt d.h. aus diesem Grund kann die Grdsse der
AC-Quelle frei gewahlt werden. Wenn man am Eingang 1 wahlt erhalt man direkt die

Verstarkung der Schaltung.
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2.7 Transienten-Simulation

e Wabhlen Sie als Eingangsquelle die Vpulse Quelle aus und stellen Sie sie ein:

i Schematics - [ Simdoc1.sch p.1 [current] ] H=1 3
Efile Edit Draw Mavigate Yiew Options Analysis Tool: Markers Window Help _|ﬂ ﬂ

EE AR E S E Y EIEY
T

Bl

=10.
¥4 PatMame: vpulse
=10 MName Walue
S [REFDES ~[va
o W1=0 - |
: V2T _I [Ehange Display
TD=1m
B TR=1n [elete, |
T TF=1n
R Prer=Tm
Co FER=1 =l
C oo ol include Non-changeabls Atitbutes oK |
LI—I L ¥ Include System-defined Attributes ] |
| 3.80, 2.53 lAutosaving complete. | Cmd: Delete

¢ Stellen Sie die Transienten-Analyse ein und starten Sie den Simulator:

— Transient Analysi
Print Step: W
Final Time: IEm
Ho-Print Delay: I—
Step Ceiling: I
Analyziz Setup Ea
Enabled Enabled ™ Detailed Bias Pt

r AL Sweep... Options. . [~ Skip initial transient solution

r Load Bias Paint... - Parametric.. — Faurier Analysi

r Save Bias Point... - Sensitivity... [~ Enable Fourier

r DC Sweep... r Temperature... Center Frequency: I

r Monte Carlo/worst Case. r Transfer Function Mumber of haimorics: I
Dutput Vars.: l—

r EBias Point Detail v Transient...

Digital Setup.. Cancel |

o Das Resultat der Transienten-Analyse: Operationsverstarker mit Offset

k! Probe - [SIMDOC1.dat] 1 [=] E3

E File Edit Trace Plob Yiew Tools ‘Window Help ;Iilzl
D T T T
i i
16l3mU—i i
i i
12[1mU-\3 é
i i
sﬂITIU‘L ---------- F-m-m—- oo L i Ao qm--mm-- oo To---mmm- '|I
B8s 8.5ns 1.8ms 1.5ms 2.8ms 2.5ms 3.8ms
u{ouT)
Time
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3

BIBLIOTHEKEN UND SIGNALQUELLEN

3.1

Bibliotheken

Die folgende Ubersicht zeigt einen Teil der Bibliothek von PSpice:

Bibliothek Beschreibung

ABM.SLB Mathematische Funktionen
BANDPASS, DIFFER, ETABLE, GAIN, GTABLE, HIPASS, INTEG,
LAPLACE, SUM

ANALOG.SLB Kondensator, gesteuerte Quellen, Induktivitat, Widerstand, Trafo
C,E,F,G,H, LR, T

BIPOLAR.SLB Bipolartransistoren
DH.., MM.., MPS.., MRH.., NS.., PN.., Q2N.., TN..

CD4000.SLB Digitale CMOS-Schaltungen

7400.SLB

74HC.SLB

DIODE.SLB Dioden

CR.., DIN.,, J.., JR.,, MBR.., MLL.., MR.., MUR.., MV..

EBIPOLAR.SLB

Bipolartransistoren
BC.., BS..

EDIODE.SLB

Dioden
BA..

NAT_SEMI.SLB

Operationsverstarker
LF.., LM..

PORT.SLB

Anschlusssymbole

AGND (Masse),

BUBBLE (Bezeichnung eines Anschlusses),

INTERFACE, IF_IN, IF_OUT (Subcircuit-Anschluss Bezeichnungen)

SOURCE.SLB

Spannungs- und Strom-Quellen V.., I..
VDC, VAC, VSRC, VSIN, VPULSE, FILESTIM, DIGCLOCK

SPECIAL.SLB

Spezielle Symbole

IC1 (Vorgabe einer Spannung bei Konvergenzproblemen),
IPROBE (Messung des DC-Stromes),

PARAM (Einstellen der Variablen der Parameteranalyse),
VIEWPOINT (Messung der DC-Spannung),

INCLUDE (Lokales Einbinden von Files wie Libraries)
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3.2

Gleich- und Wechselstrom Signalquellen

3.3

Die Parameter dieser Quellen sind auch in jeder Quelle fur die Transientenanalyse ent-
halten.

e VSRC Gleich- und Wechselstromquelle
e VDC Gleichstromquelle

e VAC Wechselstromquelle

Jede Quelle hat die folgenden zwei Parameter:

e Mit dem Parameter DC wird der Gleichstromarbeitspunkt bestimmt. Mit den beiden Pa-
rametern Viewpoint und Iprobe kdnnen diese Werte abgefragt werden.

e Der Parameter AC ist nur bei der AC-Analyse aktiv.

Transienten Signalquellen

Die folgende Grafik zeigt alle Signalguellen. Die Parameter der einzelnen Quellen sind auf
der folgenden Seite erklart.

te! Probe - [test.dat] M=

EE“E Edit Trace Plot Wiew Took Window Help _|E|1|

I L
| |

: ﬁ \|  Sinusquelle

|

| |

A B e m m — oL ______.
U{sin)

Exponentialquelle

Pulsquelle
Uipulse)

Polygonquelle

u(pul)
BB oo

Frequenzmodulierte Quelle
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¢ VSIN Sinusquelle

Parameter Bedeutung Beispiel
VOFF Offsetspannung [V] 0
VAMPL Amplitude [V] 1
FREQ Frequenz [HZ] 1
TD Verzdgerungszeit [S] 2
DF Dampfungsfaktor [1/s] 0.2
PHASE Phasenverschiebung [Grad} 30

o VEXP Exponentialquelle
Parameter Bedeutung Beispiel
V1 Startwert der Spannung [V] 1
V2 Spitzenwert der Spannung [V] 5
TD1 Anstiegsverzégerung [s] 1
TC1 Anstiegszeitkonstante [s] 0.2
TD2 Abfallverzdégerung [s] 2
TC2 Abfallzeitkonstante [s] 0.5

e VPULSE Pulsquelle
Parameter Bedeutung Beispiel
V1 Startwert der Spannung [V] 1
V2 Spitzenwert der Spannung [V] 5
TD Initialverzégerung [Hz] 1
TR Anstiegszeit [s] 0.1
TF Abfallzeit [s] 0.4
PW Pulsbreite [s] 0.5
PER Periodendauer [s} 2

o VPWL Polygonquelle
Parameter Bedeutung Beispiel
T1T2T3Tn Zeitpunkt [s] 0.01.01.21.42.03.0
V1V2V3Vn Amplitude [V] 0.00.05.02.04.01.0

e VSFFM  Frequenzmodulierte Quelle

Parameter Bedeutung Beispiel
VOFF Offsetspannung [V] 2
VAMPL Amplitude [V] 1
FC Tragerfrequenz [Hz] 8
MOD Modulationsindex 4
FM Signalfrequenz [Hz} 1

Sim_pspice_32.doc

Seite 14 von 30

02.03.98



Simulieren mit PSpice Application Note 004

4 GLEICHSTROMANALYSE

4.1  Gleichstromibertragungsfunktion (DC Sweep)

Die Gleichstromanalyse erlaubt das Durchlaufen eines bestimmten Wertebereiches einer
Quelle, eines Modellparameters, eines globalen Parameters oder der Temperatur. Dabei
werden Kondensatoren als Unterbruch und Induktivitdten als Kurzschluss bezeichnet.

¢ Das Beispiel zeigt eine Diodenkennlinie:

% Schematics - [ test2.sch p.1 [current) ] H=E 41 Probe - [[C) test2_dat] !E-
EE\IB Edit Draw Mavigate “iew Options Analysis Tools Markers 'Window Help - 5'5' @F\Ie Edit Trace Plot “iew Toolz ‘window Help

D=d .L‘él BRI INYEYEYEIEY =EEEEE QIQI@IQI.&I%EI
&

= 4 ABBMA -~~~ <~
1 [l s |
R1 J . J ! !
-’\A’f\/ . P . 1 |
o L7 | |
. .Cj%c:o va- S - 5[1an: i
o ' :
! ‘
< : !
o] ! ‘
oA TR 1
. . ou 0.5u 1.80
. L L L L. P, L. . B I{D1}
] » ugn1:1)
[ 3.03, 0.45 \ [Cmd: Mark Current | |

In der Probe kann man auch eine andere X-Achse als die Eingangsspannung wahlen.
Dies geschieht durch ein Doppelklick auf die X-Achse (Plot - X Axis Settings ) und durch
ein Klick auf Axis - Variable .

¢ Einstellungen fur eine Gleichstromibertragungsfunktion Simulation:

DC Sweep [ %]
— Swept Var. Type I—
(:. = ot ﬂame. V1
" Temperaturs
" dade Tupe: I
Analusis § B ' Cunent Source
X
nas etup ey " Model Parameter fede Wiarme; I
nable nable )
I AL Sweep Options Close I "~ Global Parameter Baram. [ame: I
Load Biag Paint... Parametric... -5 T
= sl weeP e Start Value: IU
r Save Bias Point... il Sensitivity... & Linear
© Octave End alue: I'IEI
v DC Sweep.. Im Temperature.. =
" Decade Increment: IU.‘I
Im Monte Carlowarst Caze... r Transfer Eunction... - X
 Walye List Values: l—
Im Biaz Point Detail r Transient... B
Digital Setup... Nested Sweep... | Cancel |
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4.2  Kleinsignal-Ubert

ragungsfunktion

Diese Analyse berechnet die DC-Werte der Verstarkung, des Eingangswiderstandes und
des Ausgangswiderstandes durch Linearisierung der Schaltung im Arbeitspunkt. Die be-

rechneten Werte sind im MenUpunkt Analysis - Examine Output

sichtbar.

e Das Beispiel zeigt ein RC-Tiefpass:
|&; Schematics - [ test2.sch p.1 [current] ] =1 B3 [QIE test2.out - MicroSim Text Editor
Efile Edit Draw Navigate Miew DOptions Analsic Took Markers Window Help  —|@]%|| FEle Edt Search Miew |nset Help
D= .L‘LI HE RSN EYEYEIEY NEETE R
SIEO®RF— 3 [0r] e
R CR1 R =] x e SMALL-SICNMAL CHARACTERISTICS
IN ouT B
Tk W(OUT)~V_¥l = 5.,000E-01
V1 TMPUT RESISTANCE AT V_V1 = 2.000E+03
DC=G ' R2§1 kCI‘I: 1u OUTPUT RESISTANCE AT V(OUT) - 5.000E+02
JOB CONMCLUDED
:[7 o TOTAL JOB TIME .82
L . 1
a
| 5| | [
| 3.07, 1.26 |C|T|d: OutCirl+0 For Help, press F1 ’Wﬁhm@
e Einstellungen firr eine Kleinsignal-Ubertragungsfunktion Simulation:

Analysis Setup
Enabled Enabled
I AL Sweep DOptionz
I Load Biaz Point... I Parametric...
il Save Bias Point... il Sensitivity...
Im DC Sweep.. Im Temperature..
Im Monte Carlowarst Caze... v Transfer Eunction...
Im Biaz Point Detail r Transient...
Digital Setup...

Dutput Yariable: W
I\ﬂ—
Cancel |

Transter Function

Input Source;
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4.3  Empfindlichkeit (Sensitivity Analysis)

Diese Analyse berechnet die Empfindlichkeit, mit der die spezifizierten Knotenspannungen
und Zweigstrome von allen Bauelementen im Schaltkreis abh&ngen.

o Das Beispiel zeigt die Empfindlichkeit der Ausgangsspannung von allen Bauelementen.

&, Schematics - [ test2 sch p.1 [current] | = B3 | W EZ test? out™ - MicroSim Text Editor

|E£ila Edit Draw Mavigate Yiew DOptions Analsis Tools Makers Window Help =[] %] File Edit Search Wiew Inset Help

D E] Ee)l)SRalma) Dlzlal SR | s[sle] Al

pm— = I I — 1720 =
_ K ﬂ @ &) I j )@ (}’ H _I DC SENSITIVITIES OF OUTPUT W (Out)

R1 ELEMENT ELEMENT ELEMENT MORMALIZED

IN ouT _I HAME WALUE SENSITIVITY SENSITIVITY

e (VOLTS/UNIT) (VOLTS~FERCENT)

V_1 o . . o o o R_R1 1.000E+03 -2.500E-04 -2.500E-03
ANV . o1t iy o R_RZ 1.000E+03 2 EO0E-04 2 EONE-03

C DC=1 - R2§1 =T Lo Vvl 1.000E+00 5.000E-01 5.000E-03

JOE CONCLUDED

* . - TOTAL JOBE TIME .16

%o

L] _»lllg |;F‘

| 2.6, 1.66 | Cmd: QutCtri+0 For Help, press F1 Ln 93, Col 34 | UM |

¢ Einstellungen fur eine Empfindlichkeit Simulation:

Enabled Enabled
r AL Sweep... DOptions... ’m
r Load Bias Paint... Im Parametric..
r Save Bias Point... v Sensitivity...
u DC Sweep... I Temperature... Sensilivity Analysis B
r Monte Carlofwfarst Case Im Transfer Function Output variable(z):
r EBias Point Detail r Transient... IV[DUI]
Digital Setup.. Cancel |

Sim_pspice_32.doc Seite 17 von 30 02.03.98



Simulieren mit PSpice

Application Note 004

5  ANALYSE IM FREQUENZBEREICH

5.1

Frequenzgang (AC-Sweep)

Die Analysen im Frequenzbereich sind generell Kleinsignal-Analysen mit linearisierten
Bauelementgleichungen und berticksichtigen keine Ubersteuerung oder Arbeitspunktver-
schiebungen wéahrend der Analyse. Der Arbeitspunkt wird mittels den DC-Parametern der

Quellen berechnet.

o Das Beispiel zeigt den Frequenzgang eines RC-Tiefpass:
In der Spannungsquelle (VSRC) muss eine AC-Spannung und meist auch eine DC-

Spannung eingestellt sein.

&, Schematics - [*test2. sch p_1 [current] ] =] EF |j i) Probe - [test2.dat] | _ (O] x|
EEHE Edit Draw Mavigste View Options Analpsis Tools Markers Window Help _|&] x| @Ei\e Edit Trace Plot “iew Tools ‘window Help =& x|
T s |+ P N
mEEE I EE PR R SRR EY =B e Rlalaa] Mk E)
_— 23 4Bl — e e e
oS Rl RIS : |
. | i
i | i
| i
3 |
| i
180U - !
| |
| i
| i
| i
| i
| 1
| I
| |
| i
. 3 !
| i
. 100U0 A e i
S ) 1.0z 1081z 18KHz 1.8HHz
- ugouT)
i » Frequency
[ 3.07, 1.36 [ [Cmd: Mark [

Im Menu Plot X/Y Axis Settings (rechter Button in der Shortcutliste oben) wéhlt man ei-
ne lineare bzw. eine logarithmische Darstellung bzw. den Bereich.

¢ Einstellungen fir eine Frequenzgang Simulation:

Enabled Enabled

= AL Sweep... DOptions... Close I
r Load Bias Paint... Im Parametric..

r Save Bias Point... - Sensitivity...

u DC Sweep... I Temperature...

r Monte Carlofworst Caze Im Transfer Function

r EBias Point Detail r Transient...

Digital Setup..

AC Sweep and Noise Analysis
—AL Sweep Type
 Linear

" Dctave

& Decade

Prz/Decads
Start Freq.:
End Freq.:

Sweep Parameters

100

1meg

— Moise Analysi

Dutput Yoltage:
™ Moise Enabled
|7

Interval:

1

Cancel |
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5.2

Rauschanalyse (Noise Analysis)

Die Rauschanalyse berechnet die Rauschbeitrage von jedem Bauelement in der Schaltung
und bildet die Summe der Effektivwerte am spezifizierten Ausgangsknoten. Das Resultat

wird in Volt pro Wurzel Hertz angegeben.

Das kumulierte Rauschen berechnet sich im Menu Trace - Add - Trace Expression

sqrt(S(V(ONOISE)*V(ONOISE)))

-20
. 2 . .
Widerstand: Pppise = Vnoise /R=4kTB=16*10 *B wobei B = Bandbreite
e Das Beispiel zeigt das Rauschen eines RC-Tiefpass:
[, Schomaties | test2.sch .1 curoni) ] i) E3
[ Eile Edt Draw Mavigate View Options Anabsis Tools Markers Window Help =[@] || [ Fie Edt Trace Plot View Tools Window Help =& x|
= .|_%| @) "'>|0'| |@%|@s|@|@%| |+ﬁ"| e RIS ea)] ks =]
2 ! !
- | |
aon i
IN | |
o SEL»> ! |
BT o e i
1 sqri(S{ V(OMOISE)= W(ONMOISE)))
2. ﬁnU- i
' %0 1. [|nU-|I i
uui --------------- - e i
_I_I 1.8Hz 108Hz 10KHz 1.8MHz
- U{DNOISE)
| » Frequency
[ 2.47, 1.94 [ Cmd: Mark \
e Einstellungen fir eine Rauschanalyse:
—&C Sweep Type Sweep Parameters
® e «/Decade |10
Enabled Enabled ~ E Flsdbesas
i~ AC Sweep... f DOptions... Lloze | _ctave Start Freq.: I1
o Load Bias Paint.. o Parametric... Cllaeis EndFreq.: |1meg
Save Bias Point.. Sensitivity... - Moise Analysi
; OC Sweep... ; Temperat:Ire... VN Enabled BYEElEER IV[DUt]
m Monte Carlo/wiarst Case... r Transfer Eunction... - 12 |V1
Im Bias Paint Detail r Transiert... ezt I
Digital Setup Cancel
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ANALYSE IM ZEITBEREICH

6.1

Transienten-Analyse

Eine Transienten-Analyse berechnet das Verhalten eines Schaltkreises lUber einen ange-
gebenen Zeitraum.

Das Beispiel zeigt das Einschaltverhalten eines RC-Tiefpass:

Die Quelle dieses Beispiels heisst Vpulse.

[, Schematics -["tes2.sch_p.1 (current) | =] B3
Efi\e Edit Diaw Mavigate View Options Analpsis Tools Markers Window Help — |8 %] EE”E Edit Trace Plot Yiew Tools Window Help ===
IEEEREE R R e B8 Raaa] miEpe=]
S e
3 |
B.SUJ: . i
SEL))E i
wo— L 4 11 [ ___]
UCIN}
BBBMU - —— - - - m oo
o s s
T e i
.. o Os 5ms 10ms
- ugouT)
o ” Tine
[ 273, 190 [Cmd: Mark |

Einstellungen bei der Transienten-Analyse:
Raster der grafischen Ausgabe

Print Step:
Final Time:
No-Print Delay:
Step Celling:

Dauer der Analyse

maximale Schrittweite

Unterdriickung des Beginns

Typisch: Final Time / 100

Default: Final Time / 50

. TransientAnalysis |
Print Step: m
Final Time T0m
Mo-Print Delsy
V1 Parthams: vpulse [X] Step Ceiling
Mame Walue Analysis Setup [<] ™ Detailed Bias Pt
[or -[a Enabled Enabled I~ Skip iniia transient soltion
AC Sweep. DOptions Ciose |
yi=d =] Chenge Displey O - Fourier Analysi
We=1 r Load Bias Pairt... ul Parametric...
T0-2m o . i ) B
TR=1n = r Save Bias Foint. .. r Sensilvity..
TF=1n Center Frequency:
Flaf=1m DE Sweep.. Temperature. .
PER=2m =l u = Number of hamanics
[ Monte Calo/Worst Case r Transfer Function
Output Vars.:
¥ Include Mon-changesble Attibutes K r Bias Point Detail I Transient...
¥ Include System-defined Attibutes Cancel Digital Setup [ox |
ok Cancel
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6.2

Spektralanalyse

Zusatzlich zur Transienten-Analyse kann noch eine Spektralanalyse des Signales aus der
Zeitanalyse dargestellt werden. In der Probe kann zwischen der Zeit- und Spektraldar-
stellung unter Plot - X Axis Settings (oder das FFT-Symbol) umgeschaltet werden. Je mehr
Schwingungen bei der Zeitanalyse vorhanden sind, desto genauer die Analyse und je klei-
ner der Wert bei Print Step, desto breiter der analysierte Frequenzbereich.

o Das Beispiel zeigt das Spektrum der Eingangsquelle und des Ausganges:

& Schematics - [ Test2 sch p.1 (curent] | B [=] EF |@i L= Probe - [TEST2 dat] [_ (o] =]
E File Edit Draw Mavigate Yiew Options Analpsis Tools Markers Window Help — |8 %] E File Edit Trace Plot View Tooks Window Help =8| x]
= + -
wEr .L%|n|.| olo]S[RIR [ BB EE QIQI@IQI.BI%IEI
= 4Bl oo
o | U8By feu=- : |
7 B | |
i i
. i i
_I ] ]
1 1
1 1.004 !
i i
i i
i i
1 1
| |
i i
i i
a.5u 1 !
. ouT ; ;
i i
i i
1 1
SEL>> ! '
ay 3 !
U(IN)
o BB =~ o
C1="1u ! :
R2<1k : :
1 1
L . ! !
i i
i i
i i
1 1
| |
i i
i i
1 1
| |
i i
i i
i i
| |
i i
oy 4+ T 1
H. EKHz 18KHz
: 1 uouT)
L . = Frequency
[ | 3 KI 0
| 2.74, 1.99 |Autosaving complete. | Cmd: |
¢ Einstellungen fur eine Spektralanalyse:
V1 PartMame: vpulse
Name Value Analpsis Setup
[ac - Enahled Enabled
- AC Sweep.. Options.
W= 2| Change Display - -
¥§):1D | Load Bias Paint... r Parametric..
TR=1n J Laket u Save Bias Paint.. r Sensitivly.
TF=1n
Fu/=Tm r DE Sweep. r Temperature.
PER=2m =l
[ Monte Calo/worst Case r Transfer Function
IV Includs Wan-changsabls Attributes ak - Bias Paint Detal v Transient
¥ Include Systern-defined Attibutes Cancel | Digital Setup.
Transient [ x]
~ Transient Analysis———————————————
Frint Step [im
Final Time: |1UUm
No-Piint Delay: |
Step Celling:
|
™ Detailed Bias Pt
I Skip intial transient solution T ElRRE Tl
€ AutoRange & Eul
—— —
IREU AR @ User Defined . Resticted (analog)
™ Enable Fourier IDHz lo [T0KHz IDs ta IWDDms
(el =T I ~Scale r~ Processing Options
MNurmber of harmanics: I O [ltyze ¥ Fouer
Output Yars  Log ™| Eerformanse £nlisis
Cancel Lancel | Lz eniabls.
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ZUSATZLICHE MOGLICHKEITEN

7.1

Statistische Analyse (Monte-Carlo-Analyse)

Bei der statistischen Analyse werden mehrfache Rechenvorgange einer Simulationsart
durchgefuhrt und dabei die toleranzbehafteten Bauteile zufallig variiert, die mit den Model-
lanweisungen DEV (unabhangig) und LOT (in der Gruppe) angegeben werden.

o FUr diese Simulation wurde ein Widerstand Rtol mit Toleranz gemacht (siehe Kapitel 8).

% Schematics - [*Test2.sch p.1 [stale) |

EE\IE Edit Draw Mavigate “iew Options Analysis Tools Makers ‘Window Help

=l=1x|

L Probe - [TEST2 dat] =] E3
EE"E Edit Trace Plat VYiew Tools Window Help _|E' ﬂ

D= B] & [EE] o] SR[R[EaR] =gl el alaala] MEe<El
\EE ﬂ q__’B @’ Fsrc - IG’I
o A
| Rtol1 OUT
A . -
1k
+V1
C)AC'=1 Y
0 ) . . 1.0I]HZ . . 1BBI:ZO . x1ua(K[:||_|Z'[) 1.080HHz
Al | _»l_l requenc
| 2.77, 1.62 lfutosaving complete. | Cmd: Delete | ! :

Unter Analysis wahlt man Monte Carlo mit der Anzahl Rechenvorgange, unter Analysis

Type die Analyseart mit der Variablen und unter MC Options die Ausgabeatrt.

AL Sweep and Noize Analysis [ <]
—AC Sweep Type Sweep Parameters
Analysis Set X .
AELEE AT [x] © Linear Fts/Decade  |100
Enzbled Enabled ~
i~ AC Sweep... Dptiors. . Cloze I Detave Start Freq.: 1
% Decad
r Load Biag Point... r Paramnetric.. RS End Freq. meg
r Save EBias Point. .. r Sensitivity. . i~ Moise Analysi
Dutput Yaltage:
m LOC Sweep... r Temperature.. ™ Moise Enablad
¥ Monte CarloMw/orst Case. r Transfer Function 1A
m Bias Paint Detail r Transient. Uttt
Digital Setup gl
Monte Carlo or Worst Case B

’V © Wworst Case (% Monte Carla ML Runs: IZD |

"Analysis Typ

& AC DO Transient DutputVar [¥(0ut) ‘

- Function

& yMaR O MAX O OMIN C RISE € FALL

~ MC Dptions
Output
i~ Hore
ol

 First*
" Everny®
 Runs*

Fange Lo:l Rangs Hi Hise#Fa\I:I

—wCase Options
™ List | Gt ) List
Wary
lﬂ & Dyt~ Lot Both
i aluer
Direction
LGN @ ]

Cancel |

Devices:
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7.2  Worst-Case-Analyse

Die Worst-Case-Analyse sucht die maximale Abweichung vom Nominalwert. Sie wird im-
mer zusammen mit einer anderen Analyseart (Frequenz-, Zeitanalyse) verwendet.

o Das Beispiel zeigt den Nominal- und den Maximalwert der Ausgangsspannung:
[, Schematics - Testzsch .1 {stale ] (=1 £
Efi\e Edit Diaw Mavigate “iew Options Analpsis Tools Markers 'Window Help ;lilll @E\IE Edit Trace Plot Wiew Tools Window Help ;Iilil
D= El[LEE][o]x][S[R]a]m]a] =B _aEa] MmEk<E
E T | @I% Fsrc - |CF’| i |
Ny R - |
AN -
. +V‘I _
<; AC=1 R2§1k01
- %O _ 1.0Hz 1604z 18KHz 1.8HHz
Al 1 _DI—I et Frequency
| 2.77, 1.62 |Autusaving complete. |Cmd:QBIele |
¢ Einstellungen fur die Worst Case Analyse:

Unter Analysis wahlt man Worst-Case , unter Analysis Type die Analyseart mit der ent-
sprechenden Ausgangsvariable und unter WCase Options die beiden Punkte Vary

(Toleranzangabe) und Direction (Richtung).

= AL Sweep Type Sweep Parameters
s — Encbled € Linewr PiiDecade  [iI0
~ AL Sween DOptions ,WI © Octave Start Fren : |1—
r Load Bias Point... r Parametric... Q Deeaite End Freq: |1meg
- Save Biaz Foint... r Sensitivity... ~ Moise Analpsi
Im DC Sweep... r Temperature... ™ Maise Enabled Wt iz I
v Monte Carloworst Case... r Transfer Eunction... I
r Biaz Point Detail r Transient Interval: I
Digital Setup.. Cancel |

7 Monte Carla 140 e [20 ‘

"Analysis Tep

& AC DL Transient Dutput War IV[Dut]

—Function
& YMa O MAX O MIN O RISE O FALL

Range Ln'l Range Hi'l Flisex’FaII'I
—MC Option: —WCaze Optior:
I List [ Outputal T List

= Firsts
€ Event
=) Furss

Wary
& Dey(” Lot Both
Direction

& H Lo

Devices I
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7.3

Parameter-Analyse

Eine Parameter-Analyse ist eine verschachtelte Analyse. Sie wird immer zusammen mit ei-
ner anderen Analyseart (Frequenz-, Zeitanalyse) verwendet. Dabei muss der Wert des
Bauelementes mit einer Variablen z.B. {CVAL} beschriftet sein. Diese Variable muss mit
dem Element Param auf einen festen Wert, z.B. 1y, initialisiert werden (Doppelklick auf
Parameters, unter NAME1=cval und VALUE1=1u eingeben, Click auf Save Attr). Im Para-
metric-Window kann jetzt die Variation des Bauelementes angegeben werden.

Das Beispiel zeigt die Ausgabe der Parameter-Analyse eines RC-Tiefpasses:

§&; Schematics - [Test2.sch p.1 [stale) | JH[=] E3 | E. Probe - [TEST2.dat] [_ O[]
EE\IB Edit Draw Mavigate Miew DOptions Analysis Tools Markers Window Help — ﬂlil Efile Edit Trace Plot Yiew Tools ‘Window Help -|E| 5[

0
=

2G| [ [elcl-SRaEE
=

e EE NS R EN RS E

S

. R L B
IN ouT
[ |
1k
AT o
+ {cval}
(ace1 ovall
Py
%0 PARAMETERS:
cval u .
. - « = WOUT)
| » Frequency
[ 312, 1.64 [Cmd:InCtrl+l [
Einstellungen fur eine Parameter-Analyse:
PM1 PartName: param E
Name Value Analysis Setup [ x]
refdes = Enabled Enabled
v AL Sweep... DOptions..
NEMET=cval 2l Change Display | d
MAME 2= Im Load Bias Paint... ¥ Parametiic...
\N’-QFUEESTﬂ u ﬂl r Save Bias Point r Sehsitivity
WALLIE2= El 1
Wal UE3= Im DC Swesp... Im Temperature...
SIMULATIONONLY= j
I Monte Carloworst Case... r Transfer Function...
¥ Include Non-changsable Atributes 0K | Im Biaz Paint Detail r Transient...
¥ Include System-defined Attributes Cancel | Digital Setup...
— Swept Yar. Type
ol : MHame: Ic:val
AC Sweep and Noise Analysis [ x] - ?emperature :
— — I Ede! Thpes I
AL Sweep Type Sweep Parameters ® Bk Sase p
€ Linear Pts/Decade 100 ' Model Parameter fad=! ame: I
" Dclave Start Freq, |1 % Global Parameter Earam: Hame: I
9 Qecade End Freq.: |1meg -
Mo | ) Start ¥ alue: |1DDn
Moise Analysi © Linear
Output Yaltage: I W [ End “alue: |1Uu
Noise Enabled n
™" Noise Enable 1A I i Decade Pts/Decade: |1
I_ 8 i . I—
Irterval Walue List Yalues:
Cancel | Cancel |
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8  LIBRARYS, SYMBOLE, SUBCIRCUITS UND MODELLE

In PSpice gibt es folgende Files-Erweiterungen:

e b Modellbeschreibung von einem oder mehreren Modellen
e slb File mit den Symbolen der Modelle
e .sch Schema

Es empfiehlt sich ein eigenes Verzeichnis fir .lib und .slb Files zu machen (z.B.
c:\msim_lib) und auch fur die Schemas (z.B. c:\work\projekte).

8.1  Erstellen einer neuen Library und eines neuen Modells

1. Starten Sie einen Editor und geben sie folgende Beschreibung ein. Bei DEV variieren
die Bauteile unabhangig untereinander, bei LOT variieren die Bauteile in der Gruppe
gemeinsam. Speichern Sie das File z.B. mit dem Namen My_mod.lib .

E’ My_mod_lib - MicroSim Text Editor

File Edit Search View Insett Help

D@ sl el | all J

I .wodel RBtol RES R=1 LOT=0.1 DEV=0.1

For Help, press F1 v

2. Wahlen Sie im Programm Schematics unter Analysis - Library and Include Files -

Browse das File My_mod.lib aus und fligen Sie die Modellbeschreibung mit Add Library*
ein (Bild unten links).

3. Holen Sie ein bestehendes Symbol fir den Widerstand (Bezeichnung: R), klicken Sie es
an, starten Sie mit Edit - Symbol den Symboleditor (Bild unten mitte) und exportieren
Sie das Symbol mit Part - Export (Bild unten rechts) .

Library and Include Files [ x|
File Mame: Add Librany*
Liprary Files Add Inchude®
C:AMSIM_LIBSMY_LIEWMy_mod ib* =
nom i asdinus I Schemalics - JANALDG slh: R]
Add Library E File Edt Graphics Part Packaging Yiew Options ‘Window Help =[=1 x|
Add Include DIBIEI QIQIQI@QI -\ I:l O \ = Q,B
Include Files Add Stimulus - =4
Dok - ~
[hange R H
[ EanNamalF\—
Browse. H H
i i H B File Mame: [R.sym
Stiulus Library Files X—/\/\\/\/—X . . .
Help E E C:\Programmetmsim? 14
AR [ . . . C -
-_DK 1 k E_var
C. | - EFOLY
.
* = use in all schematics | D FPOLY =l Close
™ Create globally unique instance model names. ‘ 1.07. 0.31 | Cmd: In
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4. Eroffnen Sie mit File - New oder 6ffnen Sie mit File - Open eine Symbol-Library und im-
portieren Sie das Symbol mit Part - Import (Bild links) und andern sie die Bezeichnung
des Names (Doppelklick, Bild mitte und rechts).

File Mame: |r.zym
Fait Name:| rtol

b A7 15ib
[] -

[2]
o
Cancel |

Import

k&, Schematics - [<new>: rtol] [_[OIX]
EFlIe Edit Graphicz Part Packaging Wiew Options ‘window Help - ﬁl_|

EE IS PIE N E N L=
e e e e

,,,,,,,, Rtol? -
A

s

I

| 0.87, 0.52 |futosaving complete. | Cmd: Im

Change Attribute
Hame: IHEFDES

Yalue: Iﬁmp

—what to Displat
& Value only

€ Name only

= Both name and value

€ Both name and value only if valus defined

" Mong

i Digplay Characteristic

Diert [rorzoma =] Mok [ 5]
Layer [Refes 'I st omal 'I

Size: |100

¥ Changeable in schematic
™ Keep relative orientation

Cancel

Andern Sie das Modell unter Part - Attributes

plate (siehe Bild) und klicken Sie auf Save Attr .

Name: |[TEMPLATE

Walle: |F|"@F|EFDES %1 %2 Riol @vaALU

—wihat to Display

" Walue only

= Name only

i Both name and value

+ None

" Both name and valus only if value defined

Del Attr |

— Display Characteristics

Layer: IW
Orient: lm
Hiust: m
Wijust: m
Size: W k4

[~ Changeable in schematic

[~ Keep relative rotation

=
=

Cancel

, andern Sie die Beschreibung unter Tem-

Speichern Sie die Symbol-Library unter File - Save As mit dem Namen My_mod.slb ab.

Mit File - Close schliesst man den Symboleditor und wechselt wieder zuriick in den

Schemaeditor.

Browse Symbol-Library auswéhlen und Add* und OK.

Editor Configuration E
Libraries:

Library Path:

. Figen Sie nun die Symbol-Library mit Options - Editor Configuration - Library Settings -

CAMGIM_LIBWY_LIEMy_mod” [ |
*7400" 5]

I"C: \Pragrammehmzim? 14ib"

* = use in all schematics

. = “74HC [Lslb) Title Block Symbol:
Library Settings 4B [slb] -
aNaL0G" [ =] I't'— op
Library Mame: | C:5M5IM_LIESMY_LIESMy_mod “BIPOLAR" [.5h]
LRI I = = v “'C04000" [slb] Autosave jnterval. [10 mir.
“'DIODE" [5lb]
M Symbol  Fie Extension: [ *'EBIPOLAR" [slb] =l Monachome Mods
I™ Package File Extension: I
Add Local Page Settings:
y ¢ LI Ch Drawing Area Pin-ta-Fin Baorder
"?4HC"[.[S"|Jb]] ﬂl A 0370w 07.20in 00,10 Page Seftings |
N - Dielete B 15.20% 09700 0010
ﬁmAILSD"E]--[ ] J C 2020% 15200 0010 wl
“~BIPOLAR" iss\b] D 3220w 20.200n 0010 F
§ s E 4220% 32.20in 0010 orts... |
*"5%4[?29[['%‘]3] —I % 4220% 3220 0010
,‘..EB‘PDMQ..[SM = A4 297w 210mm 10
g A3 420% 237 mm 10 |
A2 B34y 420mm 10

Cancel

_I Cancel |
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8.2

Einflgen einer bestehenden Library

Eine Library besteht aus einer Symbol-Library (*.slb) und aus einem File mit Modellbe-

schreibungen (*.lib).

1. Wahlen sie mit Options - Editor Configuration - Library Settings - Browse
Library *.slb aus und klicken Sie auf Add* und OK.

Editor Configuration E
Libraries: Library Path:
“CAMSIM_LIBWMY_LIEAMy_mod” |_| I"C:\F‘logramme\msim?‘l\Iib”
7400 [ 5]
#*74HC" [.slb i
Library Settings <] B [slk[J]S ] II[!E Block Symbaol:
AN OG" [ sh] Iltr_kopf
Library Marme: IC:\MSlM_LIB\MY_LIB\My_mod “BIPOLAR" [.<lb]
SCO000" [ 5] Autosave interval [10 | i,
“DIODE" [sl]
I Symbol  File Extension: [ b “EBIPOLAR" L sib] =l Monachome Mods
™ Package File Extension: I #dd Local .
Page Settings:

]
“74HC" [ lb]
“ABM [ ]
“aNALOG" [slb] J
“BIPOLAR" [ slh]
COA000" [ slb)
=

=DI0DE" [¢lb]
“EEBIFOLAR" [slb]

* = uze in all schematice

LChange

Browse..

ikl LLLI

& 09.70x 07.20in 0010
1620« 09.70in 0010
2020 152000 0010

Delete

4220% 32.200in 0010

B
C
D 3220% 20200n OO0
E
Ho4220% 32200n 0010

A2 B34w 420mm 10
Cancel

Drawing Area Pin-ta-Fin Baorder

Page Settings |
App Settings... |
Forts... |

A
Cancel |

2. Wahlen Sie mit Analysis - Library and Include Files - Browse

Sie die Modellbeschreibungmit Add Library* ein.

Library and Include Files

File Mame: I

Library Files
CAMSIM_LIBAMY_LIBMMy_mod ib*
o, lib*

Include Files

Stimulug Library Files

* = uze in all schematics

™ Create globally unique instance madsl names.

Add Librany*
Add |nclude®
Add Shmulus®

Add Library

Add |nclude
Add Stimulus

Delete

LChatige

Browse. .

Help |

K

Cancel |

die Symbol-

das File .lib aus und figen
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9 SCHEMAZEICHNEN MIT HIERARCHIEN

Man kann auf drei verschiedene Arten Schemas zeichnen:
e Schema ohne Hierarchie, d.h. es gibt ein Schema. Gut fir kleine Schaltungen.

e Schema mit Hierarchie und Blocken gemacht. Diese Methode ist bei grosseren Schal-
tungsbloécken gut bei denen die Anschliisse noch andern kénnen.

e Schema mit Hierarchie und Symbolen gemacht. Diese Methode ist gut, wenn die An-
schliisse nicht mehr wechseln z.B. bei einem Operationsverstarker. Bei dieser Methode
kann man mit der Top-Down bzw. mit der Buttom-Up Methode arbeiten.

9.1 Schema mit Hierarchie und Blocken

Bei dieser Methode gibt es mehrere Hierarchien, d.h. es gibt auch mehrere Schemas. Auf
der linken Seite ist das Top-Level Schema und rechts die Schaltung des Filters dargestellt.

| Schematics - [*Test? sch p.1 [stale) | 9 [=] 3 | E%; Schematics - [RC-Filter *filter.sch p.1 1

Efile Edit Draw MNavigate “iew Options Analysic Tooks Markers Window Help |8 %] Eflls Edit Draw Mavigate View DOptions dAnalysis Tools Markers Window Help ;Iilll

== E R R Y N PR INEFEIHEEREIE Y EIEY

AR - B E=E0BRIF, = <EBaHE

L . ... = Bl
RC-Filter- -~

b N OUTe —
END o

| 2.74, 1.35 | Cmd: Place Part | 1.38, 1.10 | Cmd: Wire

1. Zeichnen Sie ein Block mit Draw - Block (Symbol weisses Viereck). Mit Shift - rechte
Maustaste kann die Grésse verandert werden.

2. Verdraten Sie jetzt die Schaltung mit Draw - Wire (Crtl W oder Symbol diinne Linie) und
beschriften Sie die Anschliisse (Doppelklick auf Beschriftung).

3. Doppelklick auf den Block, geben Sie den Namen des neuen Schemas ein und es er-
scheint ein neues Schema nur mit den Anschliissen. Zeichnen Sie jetzt das Schema mit
dem RC-Filter (Bild oben rechts), speichern Sie es ab und schliessen Sie das Fenster.
Mit Edit - Views kann man nachtraglich den Namen &ndern.
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9.2  Umwandeln eines Blocks in ein Symbol

Dieser Weg ist ein sehr schneller und auch praktischer Weg, wenn man ein Schaltungsteil,

bei dem die Anschliisse definiert hat, als

Symbol in einer Library haben mdchte.

1. Wahlen Sie im Menu Edit - Convert Block , geben Sie den Symbolnamen und wéahlen
Sie eine neue oder eine bestehende Library (z.B. My_mod.slb, die wir im Kapitel 8.1

gemacht haben). Jetzt ist das Symbol

Choose Library to Save Block

schon fertig.

Suchenir |3 My_lb

ad sb

Save As

Enter name for current symbol:

D ateiname: IMy_mod zlb

Offren I

D ateityp:

[RC-Fiker
LCancel

ISymboI Library Files [*.2lb)

j Abbrechen |

. Im Menu Edit - Symbol konnen Sie im

& Schematics - [test.slb: RC-Filter]
|E£|Ie Edit Graphicz Part Packaging View Optiohs Window Help

Symboleditor das Symbol andern.

I[=1 ES |
=l31x|

Schematics - [*My_mod.zlb: RC-Filter]
EE\IE Edit Graphics Pat Packaging Wiew Options ‘Window Help

=12l

EE Y RIE N e NELEE

-----

Ll [@ala]a] O[O |- 8] =]

HB?

-
.

il

[ 1.1, 0.2 [cmd: Eit| | 1.1, 0.73 Autosaving complete. | cmd: Fit
3. Wichtige Befehle im Symboleditor:

Pin umbenennen etc. Doppelklick auf Pin

Link zum Schema andern Edit - Set Schematic

Grosse der Box andern Shift - rechte Maustaste

Neues Symbol zeichnen Graphics - Line / Text etc.

Umrandung (gestrichelte Linie) Graphics - Bbox

Ursprung (gestricheltes Viereck) Graphics - Origin

Symbol kopieren etc. Part - Copy / Get / Remove etc.
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9.3

Erzeugen eines Symboils fiir ein bestehendes Schema

Dies ist die Buttom-Up Methode, bei der gezeigt wird, wie man aus einem bestehenden
Schema ein Symbol macht.

1. Erweitern Sie das Schema mit den Subcircuit-Anschlissen IF_IN (Input), IF_OUT

(Ausgang) und INTERFACE (beides).

2. Erstellen Sie ein Symbol mit File - Symbolize . Geben Sie den gewiinschten Namen des

Symbols und wéahlen Sie die Library aus. Jetzt ist das Symbol fertig. Man kann es aus
der gewahlten Library holen.

&, Schematics - [ filter.sch p.1 1

Efile Edit Draw Mavigate Miew Optionz Analpsic Tools Markers ‘window Help _|5||1|

EIEIENIE] L &Igl Y Gl» @% Q

ol I I 3 :..

- R1 o
IN ANy our-
1Kk
. —L@ E Save As [x]

Enter name far current symbal:

L. S . S =|| | [RCiter

E _'l_I

[ 2.06, 0.10 [Cma: Loreel

3. Wenn man das Symbol verdndern mdchte, muss man mit File - Edit Library in den

Symboleditor gehen. Wéahlen Sie mit File - Open die gewlnschte Library aus und holen
Sie mit Part - Get das zu verbessernde Symbol.

& Schematics - [My_mod.slb: RC-Filter] I, Schematics - [*My_mod.slb: RC-Filter]

EEile Edit Graphice Part Packaging “iew Options Window Help _|ﬁ‘|1| Efile Edit Graphice Pat Packaging “iew DOptions Window Help = ﬁ'lll

DizE|&_aala]DOON-8El D= [RIASR] NOON-[8] =

hs? . .7771; . . oo :JTIS’? B . B
A INDUT - N
. \GND | | OUT
|lGND |

w | o

4. Wichtige Befehle im Symboleditor:

Pin umbenennen etc. Doppelklick auf Pin

Link zum Schema andern Edit - Set Schematic

Grosse der Box andern Shift - rechte Maustaste

Neues Symbol zeichnen Graphics - Line / Text etc.
Umrandung (gestrichelte Linie) Graphics - Bbox

Ursprung (gestricheltes Viereck) Graphics - Origin

Symbol kopieren etc. Part - Copy / Get / Remove etc.
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