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Vorwort

Diese Dokumentation soll dazu dienen, nachfolgenden Schulern
sowie den Professoren, die Erstellung von mathematischen
Modellen und sogenannten Makromodellen in PSpice so einfach
wie nur moglich zu gestalten. PSpice ist mittlerweile zum
Defacto-Industrie-Standard in punkto Schaltungssimulation
avanciert und stellt durch die Moéglichkeit, Simulationen auch im
Zeit- beziehungsweise Freuguenzbereich durchflihren zu kénnen,
ein ausgereiftes Werkzeug zur Entwicklung jeglicher Form von
Schaltungen dar.

Mit PSpice ist es auch mdglich, Bauteile unter extremen
Temperatur- und Worst-Case-Bedingungen zu testen. In diesem
Zusammenhang ist in erster Linie die Vermeidung der Zerstorung
teurer Bauelemente von Bedeutung.

Ein Teil unseres Ingenieurprojektes beschaftigte sich mit der
Erstellung von regelungstechnischen Grundgliedern und der
Simulation des Verhaltens im Zeit- bzw. Frequenzbereich. Diese
Simulationen umfassen:

. Sprungantwort
. Bodediagramm
« Ortskurve

Der zweite Teil des Projektes bestand darin, die Erstellung solcher
Bauteile auf drei verschiedene Arten zu dokumentieren. In dieser
Dokumentation sind alle wichtigen Schritte zur Erstellung von
(Makro-) Modellen genau beschrieben.

Um die folgenden Anleitungen verwenden zu kénnen, sind
grundlegende Kenntnisse im Programm PSpice notwendig!



Grundsatzlich ist diese Dokumentation in vier Teile gegliedert:
. Die regelungstechnischen Grundglieder
. Beschreibung zur Erstellung von mathematischen Modellen
. Beschreibung zur Erstellung von Subcircuits

. Erlauterung der Template Syntax
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Regelungstechnische
Grundglieder



P-GLIED?

P - Element

Da unabhangig davon, ob Xe nach einer Sprung- oder
Sinusfunktion verlauft, das Verhéaltnis Xa/Xe hier eine
Konstante (k) ist, stimmen Ubergangsfunktion,
Ubertragungs-funktion und Frequenzgang Uberein. Sie
sind zeit- bzw. frequenz-unabhangig.
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Ortskurve
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I-GLIED?

| - Element

Die Ausgangsgrof3e xa(t) ist proportional dem Zeitintegral
der EingangsgroRe xe(t) bzw. die zeitliche Anderung der
Ausgangsgrofde ist proportional der Eingangsgrolie.
|-Elemente sind Regelkreisglieder ohne Ausgleich, das
heisst, sie streben keinem endlichen Endwert zu.



10m®

Sprungantwort

By

Gm'y

Am'y

2m

=

oms

ams

Time

Gms

2ms

10ms



Bodediagramm
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Ortskurve
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D-GLIED?
. | 2
K=1
G(s)=kp-s

D - Element

Reine D-Elemente sind in der Praxis, wie auch die
Sprungantwort (ein Dirac-Impuls) zeigt, nicht exakt
realisierbar. Physikalische Grdf3en kdnnen keine
unendlichen Werte annehmen. Zum Beispiel ist die
abrupte Unterbrechung des Stromes in einem (mit einer
Induktivitat behafteten) Stromkreis nicht mdglich - der die
Unter-brechungsstelle Gberbrickende Lichtbogen
verhindert einen unendlich hohen Spannungsanstieg.
Einem auf einen Boden auffallenden Korper wiederfahrt
keine unendlich hohe StolRRkraft, da zufolge (plastischer
oder elastischer) Deformation seine Beschleunigung
endlich bleibt. D-Elemente stellen aber fir die
Berechnung bequeme und daher gebrauchliche
|ldealisierungen dar.
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Ortskurve
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PI-GLIED?

Pl - Element

Ein Pl-Element stellt ein I-Element mit dem Anfangswert k
dar, welcher sich im Bodediagramm und in der Ortskurve
bemerkbar macht. Durch den Anfangswert sinkt die
Verstarkung nie unter einen bestimmten Wert.
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Bodediagramm
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Ortskurve
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PD - Element

. ? : : : :
FO-GLIED” Ein PD-Element stellt grundséatzlich ein D-Element mit
1 - einer Stationarverstarkung dar, das heisst, dass sich
L nicht Andernde Eingangssignale auch ein

Ausgangssignal erzeugen kénnen.

k=1T=1

G(s)=k-(1+sT)
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PID -

PID-GLIED?

k=1 Ti=1T2=1

Element

Ein PID-Element besitzt 3 wichtige
Eigenschaften: Es Integriert sich langsam
andernde Eingangssignale, differenziert sich
schnell andernde Eigangssignale und
verstarkt alle Eingangssignale. Es kann auch
als aktiver Bandfilter angesehen werden.
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Ortskurve
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PT1 - Element

. ?

FT1-GLIED: Die meisten Regelkreisglieder reagieren mehr oder
1 2 minder verzodgert auf ein sprungférmiges Eingangssignal,
— - was auf das Vorhandensein ein oder mehrerer

Energiespeicher hinweist.
k=1T=1
k
G(s) =

1 +sT



Sprungantwort
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ALLPASS?

1
|

k=1T=1

] —sT
G(s)= ——
(5) 1 +sT

|2
4

IT1 - Element

Ein IT1-Element stellt eine I-Element mit einer
Zeitverzdgerung dar, welche bei Anderung der
Eingangsgrof3e in Kraft tritt. Dadurch wird die spontane

Anderung der AusgangsgréRe geschwacht.
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DT1-GLIED?
1_‘_\ | 2
k=1T= 1

ks
1 +sT

G(s) =

DT1 - Element

Ein DT1-Element stellt einen Differenzierer mit einer
zuséatzlichen Zeitverzdgerung dar, die das
differenzierende Verhalten "ab-schwacht". Die
Sprungantwort ist kein Dirac-Impuls, sondern ein
nadelformiger Impuls mit endlicher H6he. Reale
Differenzierer sind meist DT1-Elemente.
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PDT1 - Element

POTI-GLIEDY

Ein PDT1-Element entsteht durch eine Serienschaltung
eines PT1-Elementes und eines PD-Elementes. Je nach
U '\H | 2 dem Verhaltnis der beiden Zeitkonstanten T1 und T2
S besitzt das PDT1-Element entweder vorwiegend
differenz-ierendes oder verzbgerndes Verhalten.
k=1 T1=1 TZ2=1  Dementsprechend erhalt man im Bereich der
Knick-frequenzen eine Phasenanhebung oder
1 +sT Phasenabsenkung. Phasen-anhebende PDT1-Elemente
G(S) = k- L' finden Verwendung zur Verbesserung des
1 +sT Stabilitatsverhaltens von Regel-kreisen.
2




Sprungantwort (T1 > T2)
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Ortskurve (T1 > T2)
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1.0004

Sprungantwort (T1 < T2)
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Bodediagramm (T1 < T2)
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Ortskurve (T1 < T2)
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TT-GLIED?

Totzelt Element

Eine Totzeit in einem System bewirkt also keine
Anderung des Betrages des Frequenzganges, sondern
nur eine zusatzliche Phasendrehung. Die Ortskurve ist
der Einheitskreis, der mit steigender Kreisfrequenz
unendlich oft im Uhrzeigersinn durchlaufen wird.



Sprungantwort
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Allpass

Ein Allpass bewirkt in einem System ebenso wie das
Totzeitglied keine Anderung des Betrages des
Frequenzganges, sondern nur eine zuséatzliche
Phasendrehung, die aber im Gegensatz zur Totzeit
zwischen 0 und -180° beschrankt bleibt. Ebenso wie
Totzeiten wirken sich Allpasse aufgrund der
Phasendrehung unangenehm auf das Stabilitatsverhalten
von Regelkreisen aus. Ein Allpass hat aul3erdem die
besondere Eigenschaft, dass seine Sprungantwort
zundachst in die "verkehrte Richtung" ausschlagt.
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Modellerstellung



|. Ableiten eines Modells von der ABM.OLB

Dasist der schnellste und einfachste Weg eigene Modelle zu erstellen. Es sind nur wenige Schritte dazu nétig.

1. Erstellen eines neuen Projektes

Als erstes muss ein neues Projekt erstellt werden. Dies
geschieht Uber die Menipunkte File/ New / Project. Nach
Angabe eines Projektnamens und des dazugehtrigen Pfades
muss noch sichergestellt werden, dass die Option Analog or
Mixed-Signal Circuit Wizard gewahlt ist. Anschief3end
werden die Angaben mit OK bestétigt.

Analog Mized-Mode Project Wizard

Select the PSpice Part symbeol

Boranes bhat you wish bo include '
in your project Uze these ibranes
Tals.olb = anslag. ol

Tdz.ob

sounce. ol

Add w | souncsim ol
specsal ol

adv_lnalb

ana_swat ol

anaiog_p.olb 51 Hml
aril_rise, ol

arikg_dev.olb j

Festig stellen | Abbrechen Hife |

Hew Project Ei

[Ya.lr cwin lbracy

- Create a New Pioect Uzing
=
{:E % Analog or Mived-Signal Circait Wizad
: Tip for Mewe Llzess
The Anslag or Med-Signal
Circuit Wizaed iz the
quickest way lo get slarted

. r -'I-'. JTETFII L e LR W2 et L w
Fﬂh : I | desigring i simulating an

Ry st =

E  PC Board Wizard

Lo ation
[Ec SHewdibran,

Browse_._ |

3. Erstellen einer eigenen Bibliothek

Alle dem Projekt hinzugefiigten Bibliotheken werden im
Projektmanager aufgelistet. Das sind unter anderem die
Standardbibliotheken und die ABM.OLB. In unserem Fall ist
die ABM.OLB die erste Bibliothek in der Liste. Durch
Anklicken des Kreuzes wird der gesamte Bibliothekeninhalt
angezeigt. Spater folgt ein kleiner Uberblick tber die Bauteile
der ABM.OLB. Als néchstes wird nun eine neue Bibliothek
erstellt.

2. Die Bibliothek ABM.OLB zum Projekt hinzufligen

Nach dem Driicken von OK sollte sich das im Bild gezeigte
Diaogfenster 6ffnen.

Es muss noch die Biobliothek ABM.OLB hinzugefigt werden.
Dazu wahlt man nach dem Markieren der ABM.OLB den
Punkt Add>>. Anschlief3end bestétigt man mit Fertig stellen.

H=E

8 Your own hbramg

23 Fie |8, Hisachy
=50
3 Yo oy Bbrang dsn

= B3 Livay

+ |E'E| CAFROGRAM FILESADRCADACAFTURESLIERARYWPS FICE \aben ol

+ Eﬁ CA\PROGRAM FILES\ORCADACAPTURE\LIFRARYYWPS FICE \snalog o
4 [38 CPROGRAM FILES\ORCADACAPTURE LIBRARY\PSPICE \ipwce, ol

¥ [ CA\PROGRAM FILES ORCADACAPTURELIBERARYPS PICE \soumcim ok
[ @ CAPROGRAM FILES\ORCADACAPT URE LI ERAFFSPICE \spacislob

E3 Outputs
¥ I:I PEpice Rescurcas

Anslog of 4T Moced Mode




Il our owm brody —la[x]| Dazu muss nur der Mentpunkt File/ New / Library gewahit

Arlog oo A0 Mised Mods werden. Nun sollte eine neue Standardbibliothek erstellt
€ Fie |8, Hiesarchy| worden sein. Diese ist nun auch im Projektmanager zu sehen.
= O Design Aesowces Um dieser Bibliothek einen Namen zu geben und sie an einem
§HER voran Hovauy. dun bestimmten Ort zu speichern, muss man nur einen
T m"“ﬁ; 2 Rechtsklick auf die Bibliothek im Projektmanager machen
1 [l CVPROGRAM FILES\DRCADMCAPTURE \LIBRAR\PSFICE Laken, o und Save as wahlen. Nun sollte der Projektmanager ungefahr
1 () C\PROGRAM FILES\IRCAD\CAPTURE\LIBRARY\PSPICE \ansiog b so aussehen (hier wurde die Bibliothek im Projektverzeichnis

- @ CAPROGRAM FILES\ORCADACAPTUREALIERARY\PSFICE \sowce ol
# Eﬁ CAPROGRAM FILESWORCADACAP TURENLIBRAR WS PICE \stuarcm ol
i [GR CAPROGRAM FILES\ORCADVCAPTURE\LIBRARY\PSFICE \specisl ol
I:I Duspaits
#- 0 Pipace Ressces

gespeichert) wieim Bild gezeigt.

4. Bestimmung des als Vorlage dienenden Bauteils

Category Pant Deseription Properties
Laplace LAPLACE Laplace NUM, DENOM
Cate Part Description Properties ! I .
m m tJ'HII.‘i\fU-FIII l'xljf[!!‘ihii]!l
Basic CONST constant VALLE Math f - ABS x|
Math functions ~ ABS X
COMPONENES
fHpanen SUM adder (where ‘x" is the ,
input) SQRT x! 2
MULT multiplier | _
PWR | = | =F EXP
GAIN gain block GAIN - - Exp
DIFF subtracter )
LOG Inix)
Limmiters LIMIT hard limiter Ly, HI
LOGID fouzix)
GLIMIT limiter with gain L0, HIL GAIN
EXP e
SOFTLIM soft (tanh) limiter Ly, HI GAITN )
SIN sinix)
Chiebwshew LOPASS lowpass filter FP_FS, RIPPLE, i
rIJiI:-'J'.'i. STOP COs Cos(x)
HIPASS highpass filter  FP, FS, RIPPLE, TAN taw (x)
sTap ATAN temr ! (x)
BANDPASS bandpass filler  F0, F1, F2, F3, ARCTAN  fan'(x)
RIFPLE, 5TOP
Expression ARM no inputs, Vout  EXP1.EXP4
BANDRE]  band reject FO. F1, F2. F3, functions ) _
(notch) filter RIPPLE, STOP ABMI Linput, Vour  EXPL..EXP4
Integrator and  INTEG integrator GAIN, IC ABMZ Zinputs, Vout  EXPL_EXP4
differentialor  pyeppp  differentiator GAIN ABM3 Jinputs, Vout  EXP1.EXP4
Table look-ups  TABLE lockup table ROWI__ROWS ABM/T no input, Tour EXPL.EXP4
FTABLE frequency lookup  ROW1..ROW3 ABMIL/1 Linput, 1 out EXPL.EXP1
table ABM2/1  Zinputs, lout  EXPL.EXP4

ABM3A] 3 inpuns, 1 out EXPI.EXP4




5. Kopieren und Editieren des Bauteils

Um das Bauteil mit den gewiinschten Eigenschaften in die
Bibliothek zu kopieren, muss nur das gewiinschte Bauteil der
ABM.OLB angeklickt und STRG+C gedriickt werden.
Anschlieffend wird das Bauteil durch Anklicken und Driicken
von STRG+YV eingefiigt. Nach diesen Schritten sollte sich nun
das gewiinschte Bauteil in der Bibliothek befinden. Im
Beispiel wurde das Bauteil SUM in die Bibliothek maths
kopiert.

Ef- MATHS.OLB - SUM _ O] x|
.
|

i
i
i
i
i
i
i
N
w
=1 1 AW

Um dem Bauteil nun einen neuen Namen zu geben, muss nur
Options/ Package Properties gewahlt werden. Im
Eingabefeld Name wird nun der Name des Bauteils, der im
Projektmanager und bei der Bauteilauswahl erscheint,
eingegeben. Im Beispiel wird das Bauteil Adder genannt. Im
Eingabefeld Part Reference Prefix wird der Name des
Bauteils, der bei der schematischen Darstellung der Schaltung
angezeigt wird, eingegeben. Zum Beispiel R fir Widerstéande,
C fur Kondensatoren. ACHTUNG: Im Part Reference Prefix
darf sich kein Leerzeichen befinden!

| =10] =|

B Your own b sy

Ariog o £/D Massd Mede

£ Fie | *8, Hirarchy |
= tl Diecagr Assoumces

+ E o owan lbeany.dan
- E0 Library
= [ | \maths. ok
- SUM
3 Litwatp Cache
- @ CAPROGRAMW FILESYORCADVCAPTURELIBRARY RS FICE wabm ol
- EB CAPROGRAMW FILESYWORCADVCAPTURELIBRARYPE PICE Warakon ol
1 [Bh CAPROGRAM FILES\ORCADWCAPTURE LIBRARPEPICE \owce. ok
1 BB CPROGRAM FILES\ORCADACAPTURE \LIERARYWPSPICE soucstm ob
1 [ZR CAPROGRAM FILESVORCAD\CAPTURE \LIBRARY\PSFICE \epecial o
B3 Outpuss
# 3 Plipsca Retmece:

Nun kann dem eingefligten Bauteil noch ein anderer Name
zugeordnet werden. Dies geschieht durch einen Doppeklick
auf das Bauteil im Projektmanager. Das sich 6ffnende Fenster
zeigt das Symbol des Bauteils. In unserem Fall einen
Summierer.

Neme [N | i3 |
Pt Beference Prefic  [S0u Cancal |
PCE Foglprink | |
T Greste Gomvestiic I z I
- Multiple-Part Packags- 7
Pastz pes Pl I Help I

Fachene Tupe——— - Pait Numbefing————

¥ | Hpmomeneo | Gt

€ Hptemaeness | s R | Firt Murrbenis

CAMEWLIBRAR Y \MATHS OLE




User Propesties

Froparties

MName

Implementation Path
Implementation Type
Irmplemantation

M & Adder Mormal R

Fait Reference ADDER? A

Pirn Narnas Potate Falze

Firn Hames Visible Falze

Firs Murnbers Vishle T Ll

Value

PSpice Modal Maw

Implementation Path |

In diesem Fenster kann man alle Eigenschaften des Bauteils
andern. Die Eigenschaft Part Reference wurde schon im
vorigen Fenster bearbeitet - sie dient zum Verandern des
Namens des Bauteils in der schematischen Darstellung. Die
Bearbeitung erfolgt durch einen Doppelklick auf die
Eigenschaft oder einen Klick auf den Button Display. In der
sich 6ffnenden Dialogbox mit den Anzeigeeinstellungen sieht
man die verschiedenen Einstellmoglichkeiten fir Anzeige,
Farbe, Schriftart und Grofde. Um nur den Namen Adder
anzuzeigen, muss man Value Only ankreuzen. Die
Eigenschaft Pin Numbers Visible erlaubt es, die Pinnummern
ein- bzw. auszuschalten. M égliche Parameter True/False.

New Property
Name: || ok |
Yalue: Cancel

Help

Um zum Beispiel einen Eingang des Summierers zu
verstarken, muss eine neue Variable fir die Verstéarkung
eingeflgt werden. Dieser Schritt kann durch eine simple
Veranderung der Eigenschaften des Bauteils vorgenommen
werden. Dazu muss nur ins Fenster User Properties
gewechselt werden und Gber den Punkt New die Variable
eingeflgt werden.

In diesem Beispiel wurde eine Variable k mit dem
Standardwert 1 eingefiigt. Nachdem die Anderungen
durchgefthrt wurden, wird mit OK bestétigt. Die neue
Eigenschaft k erscheint nun im Fenster User Properties. Um
diese auch universell einsetzen zu kdnnen, andert man die
Anzeigeeinstellung auf Name and Value.

In unserem Fall wird auch hier der Bauteil mit ADDER
benannt. Beim Klicken auf OK werden diese Namen aber nur
temporér gespeichert. Jetzt sollten Nummern bel den PINS
erschienen sein.

Durch einen Doppelklick auf das Symbol (nicht auf einer
Linie doppelklicken!) erscheint ein neues Fenster, welches
links dargestellt ist.

Display Properties | x| |

Mame: Part Reference
Wahue: ADDER?
- Dizplay Format

(& o Mot Display

" Yalue Only

("

MName and W alue S
" Mame Only i . - -
" Both if Value Exists -~ oy st
oK, Cancal | Help |

Die Eigenschaft PSpice Template ist das Herz eines Bauteils.
Hier wird das elektrische Verhalten des Bauteils festgel egt.
Bei der Modell-Erstellung tiber diesen Weg muss hier nichts
geandert werden, da ein fertiger Bauteil mit festgelegtem
Verhalten kopiert wurde.

Uzer Properties Ed
Propaties

Marme W alue Abtnbubes

Implementation Patk - 4|

Implementation Type PSpace Madel

Implemantation
Bemove

i Adder Normal A _I

Pzt Reterence ADDER? A Display...

Firn Mames Fotale Falze

Fin Names Visible False =l Help |

k |'|




Anderung des PSpice Templates:

Nun muss der letzte Schritt durchgefiihrt werden, um die Eingangsspannung zu verstérken. Dazu wird die
Eigenschaft PSpice template geéndert. Darunter findet man das vordefinierte Template des SUM-Bauteils aus der
ABM.OLB. Um die Verstérkung ins Spiel zu bringen, muss der Eintrag editiert werden.

EA@REFDES %0UT 0 VALUE {V/(%IN1)+V (%IN2)}

Erst muss entschieden werden, wel che Eingansspannung verstérkt werden soll. Um herauszufinden welcher PIN
welchen Input-Namen hat, muss man nur einen Rechtsklick auf einen PIN im Symbol durchfiihren und Edit
Properties anklicken. Hier kann festgestellt werden welcher PIN welchen Input darstellt. Nun kann entschieden
werden, welchen Input man verstérken mochte. In unserem Beispiel wird IN1 verstarkt. Dazu muss nur ein @k*
vor V(%IN1) gegeben werden. Das @ wird benétigt, um den Wert der Variablen k zu nehmen. Ohne dem @
wrde PSpice einen vordefinierten Wert k (sofern vorhanden) verwenden. Diese Modifikationen fiihren zu
folgender Template Syntax:

EA@REFDES %O0UT 0 VALUE { @k*V(%IN1)+V (%IN2)}

Sofern alle Schritte korrekt durchgefihrt wurden, sollte der
T im Bild links dargestellte Summierer eine annahernde
Ahnlichkeit mit dem erstellten Bauteil haben. Dieser
AD D E R 1 Summierer kann dann bereits fir Schaltungssimul ationen
verwendet werden.

Im Prinzip verlauft das Erstellen der anderen mathematischen
/ Bauteile ident.

\
(e




Il. Erstellen einer neuen Bibliothek

L Erstellen eines neuen Projektes
Als erstes muss ein neues Projekt erstellt werden. Dies Mame
geschieht Uber die Menutpunkte File/ New / Project. Nach [Four ovn forary Cancsl I
Angabe eines Projektnamens und des dazugehtrigen Pfades e

muss noch sichergestel It werden, dass die Option Analog or  Create 2 New Piogect Uzing _ Heb |

Mixed-Signal Circuit Wizard gewahlt ist. Anschief3end

F g
; . . SN #nalog or Mired-Signal Circuit \Wizard
werden die Angaben mit OK bestétigt. E.b . .

Tip for Mewe Llzess

&j; 7 EC Board Wizard The Analog o Mised-Signal
Circuit Wizasd iz the

- quickest way 1o gel staled
#% r -'I-'._.'-:" {I[=1F L~ | L) R (v m‘l‘lﬂ w m:ﬂ an
‘@ analog-dighal schamatic
. design.
£ Schemalic
Lig:ation

[E’; WHewdibran, Bpowmes. . I

x|| 2. Bibliotheken hinzuftigen (optional)
Select the PSpice Part symbal Im daraufhin erscheinenden Fenster kénnen dem Proj ekt
?x*::mi?‘“*'ﬂ include Use these Byariss bestimmte Bibliotheken hinzugefiigt werden. Fur dieses
Beispiel sind jedoch keine zusétzlichen Bibliotheken nétig.

Py | g4 Nach dem Auswahlen von Fertig stellen werden die fiir das

7dac.db | tm.ob i 5t ' '

?:r ® facdd 33 :E:L-:_:Irgg Projekt nétigen Dateien vom Wizard erstellt.

4als.0b I

74 a: b <4 Remove

741 olb

finek, =

Festig stellen | Abbrechen Hife
3. Eine agme B|b| |Othek erge“m B Tour own libray
Analog or AD Mised Mode
Im Projektmanager sieht man nun alle dem Projekt C1 Fie |8, Hiesichy |
hinzugeflgten Bibliotheken. Dies sind unter anderem die = 03 Design Resoucas
Standard-Bibliotheken analog.olb, source.olb, special.olb und - e
sourcstm.olb. Ein Klick auf das Kreuz vor einer Bibliothek i (2R CFROGRMM FILES\DACAD AP TURE \LIBANAT\PSFICE \ansiog ot
Offnet den gesamten Inhalt dieser Bibliothek. e [59) C\PROGRAM FILESVORCAD\CAPTURE LIBRART\PSAILE voueos. ob
Zunzchst rsellen wir ine neve Biblothek. T P ——
' | ill..lp-..l:

- B0 PSpics Besources




i Your ovn Wby

Ariog o 8T Masd Meds

3 Fie | ™8, Hierarcy |
= tl Detagr Aasoumces
B E o conn ibeany dani
=50 Libwary
¥ \maithe: ok
- |ﬂ| CAPROGRAM FILESNDRCADVCAPTURE\LIBRARYWPSPICE \anatog ol
¥ @ CAPROGRAM FILESWORCADVCAPTURE \LIBRARYVFEPICE \rowce ol
¥ |1E‘| CAPROGRAM FILESYORACADVCAPTURE \LIBRARYVFSFICE wow ot ol
¥ Eﬂ CAPROGRAM FILESYORCADVCAPTURE \LIBRARYPSPICE ypecisl ol
0O g
#-C0 Plpice Resouces

Anschlieffend 6ffnet sich ein neues Dialogfenster, in dem man
die Grundeinstellungen des neuen Bauteils festlegen kann. Im
Eingabefeld Name kann der Name des Bauteils, der im
Projektmanager bzw. bei der Bauteilauswahl steht, festgel egt
werden. Bel Part Reference Prefix wird der Name, der beim
eingefugten Bauteil in einem Schaltplan angezeigt wird,
festgelegt. Wichtig ist noch das Part Numbering. Hier wird
die Zahlweise der eingefiigten Bauteile bestimmt: Alphabetic
(A,B,C,...) oder Numeric (1,2,3,...). Mittels Klick auf OK wird
der neue Bauteil in der Bibliothek erstellt.

O] =]

B MATHE OLE - Adedes

ADDER?

Hierzu wahlt man die Menilpunkte File/ New/ Library.
Damit wird dem Projektmanager eine neue Bibliothek
hinzugefugt. Mittels Rechtsklick auf die neue Bibliothek und
Save as kann der gewiinschte Zielort und Name der
Bibliothek definiert werden. In diesem Beipiel wurde die
Bibliothek mathe.olb genannt. Nun wird nach einem
Rechtsklick auf die neue Bibliothek noch Uber New Part ein
neuer Bautell hinzufugt.

Nere:  [adder [1]3 |
Part Belerence Prefic  [2002R Cancel |
BBFoowr | (Fmgme |
~Multiple-Fart Package - 7
Pastz pes Pl I1 Hep I
Package Typs - Pait Humbenig————
T+ Homogeneous | Ajphabetic
| Hetarogeneods % | Mugmenic ™ Fin Muerber Visbla

CANEWLIERAR Y \MATHE OLE

Dieser Bautell wird dann via Rechtsklick und Edit Part
bearbeitet. Wie man sieht, miissen bei dem Bauteil erst die
dazugehdrigen Anschliisse erstellt und definiert werden. Dazu
gibt es am rechten Rand des Fensters eine Zeichenpalette. Als
erstes wird das "Begrenzungs'-Rechteck gezeichnet.




Das sollte dann ungefdhr so aussehen. Um diesen Bauteil
noch mit der restlichen Schaltung verbinden zu kénnen,
miissen sogenannte PINS eingefiigt werden. Dazu dient der 3.
Button der Zeichenpalette ADD PIN, oder man kann auch
Uber das Menli Place/ Pin einen Anschluss einfligen.

Place Pin Ed |

Name: Shape:
= QK.
|| I Line j
T T Cancel

| IF'assive j

User Properhies. .

Help

I¥ | Eir isitle

Nun wurden 2 AnschlUsse fir das neue Bauteil erstellt. Das
optische Layout des neuen Bauteils wére somit fertig, nun
muss man die el etrischen Eigenschaften editieren. Dazu
genugt ein Doppelklick in das Fenster des Bauteils oder man
gelangt Uber das Menili Options/ Part Properties zu den
Bauteileigenschaften.

B MATHE.OLE - Addes (=] E3

(OITTTE——
ADDER?

o -

................................

4] I Illﬂ

Bei dem Eingabefeld Name wird der Name des Pins
eingegeben, im Beispiel IN fUr einen Eingang. Bel Shape
kann die Form des Pins bestimmt werden, wobei Line meist
am passendsten ist. Bei Number wird die Nummer des Pins
eingegeben. Diese kann auch spéter dann eingeblendet
werden. Unter Type wahit man aus, welche Art von Anschluss
vorliegt (Passiv, Aktiv,...). Bei Width kann die Anzeigebreite
des Pins geéndert werden, um Bus-Pins von normalen zu
unterscheiden.

B MATHE DLE - Adder

ADDER? o

<\alue> -




Hier sieht man fast alle vordefinierten Eigenschaften des neu
erstellten Bauteils. Die wichtigsten Eigenschaften sind: Pin
Names Visible - legt fest, ob die vorher vergebenen Pin
Namen angezeigt werden. M 6gliche Parameter True/False.
Pin Numbers Visible - legt fest, ob die vorher vergebenen Pin

S
Jre
Irmplemantation Type L ROnE: Mew, . . s -
implementafion Hew | Nummern angezeigt werden. Mogliche Parameter True/False.
Display |
Help |

User Propesties

Proparties
MName Value Abinbubes

Implementation Fatih

e Adder,Mormal R
Fait Reference ADDER? AY
P Marnas Potate Tee

Firn Hames Visible T

Firs Musnbers Wishle Falze :I

Implemertation Path |

Nun wird Uber den Punkt New die Eigenschaft PSpice N P . =
Template eingefiigt um die elektrischen Eigenschaften des E""' ropeny

Bauteils zu beschreiben. Anschlief3end 6ffnet sich das

Dialogfenster New Property. Man gibt bei Name PSpice Narme; |P5pin::e ternplate] Ok I
template ein und lasst Value vorerst noch leer. Die

Eigenschaft wird mit OK gespeichert und kann dann mit dem Value: I Cancel
gewlnschten Template erganzt werden. =

Nun zu einer kleinen Erklarung der " Template Syntax” fir mathematische Funktionen:

Die PSpice Template Syntax wird in folgende Telle aufgeteilt:

<Name> <V erbundene Knoten> <Funktionsname> <Funktionsparameter>

In unserem Fall lautet der Name des Template
E"@REFDES

Bei verbundenen Knoten wird es in den meisten Féllen der Ausgang sein. Dazu verwendet man folgende Syntax:
%O0UT 0

Bei Funktionsname kommen nun alle von PSpice unterstitzten Funktionen in Frage - in unserem Fall wird dafur
die Funktion VALUE ausreichen, da man damit fast alle Funktionen bewerkstelligen kann. Daraus ergibt sich nun
die in diesem Zusammenhang immer gebrauchte Syntax:

Er@REFDES %0OUT 0 VALUE {}

In die geschwungenen Klammern kénnen nun alle gewlinschten mathemati schen Funktionen eingefiigt werden,

das sind:

V(%INL1)+V (%IN2) + ... Addition von 2 oder mehreren Eingangen
V(%IN1)-V(%IN2) - ... Subtraktion von 2 oder mehreren Eingangen
V(%IN1)*V(%IN2) * ... Multiplikation von 2 oder mehreren Eingéngen
V(%IN1)/V(%IN2) / ... Division von 2 oder mehreren Eingéngen
ABS(V(%IN)) Absol utwert

SQRT(V(%IN1)) Wurzel

PWR(V (%IN),@EXP) %I NAEXP (EXP muss definiert werden!)




PWRS(V (%IN),@EXP)

|%IN|*"EXP (EXP muss definiert werden!)

LOG(V (%IN))

nattrlicher Logarithmus (LN)

LOGI10(V(%IN))

10er Logarithmus (LOG)

EXP(V(%IN)) %N
SIN(V(%IN)) sin(%IN)
COS(V(%IN)) cos(%IN)
TAN(V(%IN)) tan(%IN)
ATAN(V(%IN)) atan(%IN)

Fir Laplace Operatoren muss das Template ein bisschen abgeéndert werden:
Er@REFDES %0UT 0 LAPLACE {V(%IN)} {(@NUM)/(@DENOM)}

L aplace-Gleichungen miissen in PSpice immer auf einen gemeinsamen Nenner gebracht werden!

@NUM Zahler der Gleichung (muss wieder eingefligt werden!)

@DENOM

Nenner der Gleichung (muss wieder eingefligt werden!)

Als Laplace Operator wird s verwendet.

EA@REFDES %0UT 0 VALUE {V(%IN)+5V}

Nun kann man die komplette Syntax fir einen Addierer, der einen konstanten Wert addiert, erstellen:

Man kann naturlich diesen konstanten Wert von aussen frei veranderbar machen. Dazu muss man nur eine neue
Eigenschaft einfligen. In unserem Fall wurde sie k gennant und ein Anfangswert von 1 zugeordnet.

Display Properties E4 |

Hame: k
Value:
i Display Fommat

" Do Mot Dizplay

™ Walue Orly

'y

Mame and ' alue — B otation
(" Mame Only (ol " 180°
™ Both if Value Exists g0 1
0Ok, Cancel | Help |

Nun sollte das fertig gestellte Bauteil wie im Bild gezeigt
aussehen.

Auf diese Weise lassen sich die oben angefiihrten
mathematischen Funktionen einfach erstellen.

Nun kann man diesen Wert auch in der schematischen
Darstellung des Netzwerkes anzeigen. Dazu klickt man die
gewunschte Eigenschaft an und wahlt daraufhin Display. Bei
Name and Value wird der Name der Eigenschaft als auch der
Wert angezeigt. Mittels dieser Anzeige kann der Wert in der
schematischen Darstellung auch einfach gedndert werden.
Nun muss dem Template noch mitgeteilt werden, dass es
diesen Wert dazuaddieren soll. Dazu wird das Template
folgendermal3en modifiziert:

EA@REFDES %0UT 0 VALUE {V(%IN)+@k}

B MATHE DLE - Adidm
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Pin - Formen

In PSpice kdnnen unterschiedliche
Formen des Pins gewahlt werden, aber
keiner der Formen hat Auswirkungen
auf die Funktion als Pin. Sie sind
lediglich zum Layout des Bauteils
einstellbar.

Shape Description

Dot e An inversion bubble.

Clock o A clock symbaol.

Dot-Clock e A clock symbol with
an inversion bubble.

Zero B A normal pin with a
lead zero gritl units
in length.

Short = A normal pin with a
lead one grid unit in
length,

Line o A normal pin with a

lead three grid units
in length.



Pin - Typen

Hier nun eine kleine Ubersicht tiber die verschiedenen Typen von Pins, die man beid er Erstellung
von eigenen Modellen auswahlen kann.

Pin type Description
3-state A 3-state pin has three possible states: low, high, and high impedance.

In its high impedance state, a 3-state pin looks like an open circuit. For
example, the T4L5373 latch has 3-state pins.

Bidirectional A bidirectional pin acts as both input and output. For example, pin 2
on the 7415245 bus transceiver is a bidirectional pin. The value at pin 1
[an input) determines the activity of pin Z, as well as others.

Input An input pin is one to which you apply a signal. For example, pins |
and 2 on the TALS00 NANLD gate are input pins.

Upen An open collector gate omits the collector pull-up. Use an open

collector collector to make “wired-UR™ connections between the collectors of
several gates and to connect with a single pull-up resistor. For
example, pin 1 on the TALS01 NAND gate is an open collector gate.

Open emitter ~ An open emitter gate omits the emitter pull-down. The proper
resistance is added externally. ECL logic uses an open emitter gate and
is analogous to an open collector gate. For example, the MC10100 has
an open emitter gate,

Output An outpui pin is one to which the part applies a signal. For example,
pin 3 on the T4LS00 NAND gate is an output pin,

Passive A passive pin is typically connecied to a passive devire. A passive
device does not have a source of energy. For example, a resistor lead is
d passive pin.

Power A power pin expects either supply voltage or ground. For example, on

the TALS00 NAND gate, pin 14 is VCC and pin 7 is GND.

Ublicherweise benétigt man nicht alle diese Typen. Die meistens benotigten Typen wéren:
« Input (als Eingang des Bautells)
o Output (als Ausgang)



Subcircuits



|. Erstellen der Schaltung und der Netzliste

Grundlagen in punkto Zeichnen von Schaltplanen und Umgang mit " Capture” werden vorausgesetzt.

1. Erstellen eines neuen Projektes

Als erstes muss ein neues Projekt erstellt werden. Dies
geschieht Uber die Menipunkte File/ New / Project. Nach
Angabe eines Projektnamens und des dazugehtrigen Pfades
muss noch sichergestellt werden, dass die Option Analog or
Mixed-Signal Circuit Wizard gewahlt ist. Anschief3end
werden die Angaben mit OK bestétigt.

Select the PSpice Part symbol

bbranes that you wish Lo includs

in pour project Use these bbranes

Fitch 4| e
FOUICE.O

Tdac.olb Add w | souncsim ol

Tdact ol specsal ol

Tdals.olb I

Tdar o <+ Remowe

T4l alb

Jinok, =

Festig shellen [ Abbrachen Hife

3. Erstellen der Schaltung

Als néchstes muss die Schaltung, fur die ein Unternetzwerk
erstellt werden soll, im Schematic-Fenster erstellt werden.
Dasist in unserem Fall ein as Vierpol ausgefihrter
RC-Tiefpass. Fur Ein- bzw. Ausgange werden Hierarchical
Ports verwendet - fur Eingange PORTRIGHT-R und fur
Ausgange PORTLEFT-L. In dem Beispiel tragen die
Eingénge die Bezeichnung IN+ und IN- und die Ausgange
OUT+ und OUT-. R2 verhindert die direkte Verbindung
zwischen IN- und OUT-.

T _ o |
|Iiefpa:t Cancel
Creabe & Neve Project Lsing Help I
=
-j'-"z = Anslog or Mixed-Signal Circut Wizard
E — Tip Far Mew Users
E " PC Board Wizard The Analog or Mixed-Signal
Circuil Wizard is the
m quickest way lo get sabed
.:\D I Programmabie Logic wizard dessgning and simulating an
'@ anglog-digital schematic

f‘ Sehematic

Lacation
Dr:Mhiafipassh,

Browse... I

2. Bibliotheken hinzufligen (optional)

Im daraufhin erscheinenden Fenster kénnen dem Proj ekt
bestimmte Bibliotheken hinzugeflgt werden. Fur dieses
Beispiel sind jedoch keine zusétzlichen Bibliotheken nétig.
Nach dem Auswahlen von Fertig stellen werden die fir das
Projekt nétigen Dateien vom Wizard erstellt.

F - SOMPANTRCHPAGIEY =101
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I+ -+ OUT+
1k —
[
[=3] 1n
IM- - ouT-
1k
liss | o




=101 %]

Analog or A0 Mixed Mode

£ Fle |8, Hierarchy |

[= 0 Design Resources
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[# 3 Design Cache

-0 ubrary

0 Outputs

- C0 Popice Rescurces
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Im sich 6ffnenden Fenster wechselt man dann auf die
Registerkarte PSpice und wahlt dort die Option Create
SubCircuit Format Netlist. Da ansonsten keine weiteren

Angaben nétig sind, bestétigt man die Einstellung

anschliefRend mit OK. Eswird unter Umstanden eine
Warnung angezeigt, die jedoch ignoriert werden kann.

il tiefpass.net =10 x|
* source TIEFPASS -
SUBCET TIEFPASS IN+ IN- OUT+ OUT-
R_R1 I+ oUT+ 1k
C_Cl oUT- oUT+ 1n
E_RZ IN- OUT- 1k
ENDE TIEFFPASE

L

] M

4. Erstellen der Netzliste

Die Netzliste wird benttigt, um fur die entworfene Schaltung
eine Library-Datel (Endung .LIB) erstellen zu kénnen -
aul3erdem muss diese im Subcircuit-Format vorliegen. Dazu
markiert man zundchst die Design-Datei (Endung .DSN), fur
die das Unternetzwerk erstellt werden soll. Dann wéhit man
vom Meni Tools/ Create Netlist.

T x|

EDIF200 PSpice | SPICE | VHOL | Verog| Layout| INF | Othes |

1~ Dpticns
[ Cieste SubCincut Fonmat Meti
[T Place DRC markens for Emces ared \Warnirgs

Mozt File: ™ Wiew Output

|D"'.TIEFF'.I15‘S".TIEFF‘.I5.‘S'S HET Biowss... I

0k | Abbiechen | Hie |

Daraufhin wird im Projektmanager unter Outputs die Datel
tiefpass.net erzeugt. Diese Datei kann mit einem Doppelklick
gedffnet werden und sollte den im Bild links gezeigten Inhalt
haben. Die Syntax dieser Dateien ist unter Subcircuits -
Allgemein ndher beschrieben.



ll. Erstellung und Einbindung der Library-Datei

In den folgenden Schritten wird eine LIB-Datei fur das Unternetzawerk erstellt.

1. Starten desModel Editors

Als erstes muss der Model Editor gestartet und Uber File/
Save As eine neue Bibliothek erstellt werden. Im sich

offnenden Fenster wahlt man einen Pfad und e nen Namen fir

die zu erstellende .LIB-Datei (im Beispiel
D:\tiefpass\myparts.lib). Dann wird Gber den Punkt Model /
New ein neues Model hinzugeflgt. Unter Model wird dann
der gewiinschte Name eingegeben (im Beispidl tiefpass) und
unter From Model Diode gewahlt.

|..-:_'-*.'-I! - - D|ﬂ
Model Plot Tooks ‘Window Help = (8] %]

[ Fie Edt ‘View

D& @] &[5

T = X

Y e
Mode A|[* source TIEFPASS =]
Modelbame || |- SVBCKT TIEFPASS IN+ IN- OUT+ OUT-
tiefpass® Fr_R1 IN+ OUT+ 1k
C_C1 QUT= OUT+ 1n
F_RZ IN- OoUT- 1k
LENDS TIEFPASS
JEH I I | T ;l_‘
Ready | M 4

Xl
Model |tiefpaas oK
From Model: IDiDdE j Cancel
Help

2. Anpassen der .L1B-Datel

Nun muss die vom Wizard generierte .L1B-Datel modifiziert
werden. Dazu wird die Option View / Model Text gewahlt
und daraufhin die gesamte Definition entfernt. Als néchstes
wird die von Pspice generierte Subcircuit-Definition
(tiefpass.net) an diese Stelle kopiert. Falls keine weiteren
Bauteile mehr definiert werden muissen, kann der Model
Editor nach dem Speichern (File/ Save) verlassen werden.



lll. Erstellung des Bauteils in Capture

In den folgenden Schritten wird ein Bauteil fUr die erstellte .LIB-Datei erzeugt.

1. Erstellen einer neuen Bibliothek

Man wahlt File/ New / Library, klickt die alslibraryl.olb
erzeugte Datel an und wéhlt File/ Save As. Danach wird ein
Pfad und Name fir die Datei gewahlt und mit Speichern
bestétigt.

£ x|
Name:  [riefpass (1] |
Past Reference Preftc [u Cancal I
PCE Foolprnk | Post dhases. |
L Albach lmplemeriation._ |
Mulliple-Pit Package
Pastz pes Phyg: I1 Help I
Package Typs ~Pant Mumbenrg ———

+ Hemogeneous (¥ | Alphsbetic

" Heterogenecas T Humen: I Pins Musnbser Visbis
DATIEFPAS S\MYPARTS.OLB

3. Zeichnen des Bauteils

Im sich 6ffnenden Fenster wird werden nun die Ports fir den
Bauteil festgelegt. Man wahlt Place / Pin und trégt die vorher
beim Zeichnen der Schaltung definierten Pins ein.
ACHTUNG: Die Pin-Namen missen die gleiche Bezeichnung
wiein der .LIB-Datei haben! Weiters muss zwischen Input
und Output unterschieden werden!

gy ticfpass.opj B
Analog o A0 Mied Mode

0 Fie | ™8, Hiesarchy |
=1-£3 Design Resources
BB Atiefpass.dsn
= €3 ubrary
i 2R Amyparts.ob
[+ [2F) D:\ProgrammetPSpicel CAPTURELIBRARYPSPICE analog,olb
;_-l:, @ D ProgrammetPSpicel CARTUREWLIBR AR Y PSFICE source. olb
[+ @ DehProgrammePSpicel CAPTURELIBRAR Y\ PSPICE sourcstm, ok
() @ Ds\ProgrammetPSpicelCAPTUREWIBRARYPSPICE special.olb
-3 Outputs
-3 PSpice Resources

2. Hinzufligen des Bauteils

Nach dem Vergewissern, dass im Projektmanager die soeben
erstellte Bibliothek markiert ist, wahlt man Design / New
Part. Als Name wird Tiefpass gewahlt, danach wird mit OK
bestétigt.

Pin Properties X
Mame; Shape: K
[N+ [ shost =l
MNumber; Type: Cencl
| I Irput j Jzer Properties. .
—Width Help I
f* Saar

¥ | Birr isile
C Bus
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IN+ OUT+

IN- OUT-

Tiefpass

T KN ﬁ

4. Editieren der Eigenschaften

Nun missen die Eigenschaften des Bauteils Uber Options/
Part Properties angepasst werden. Als Implementation Type
wird PSpice Model und al's Implementation tiefpass gewahit.

New Property e X
Mame: |PSpiceTemplate 0K
Value: |} @REFDES %IN+ % Cancel

Help

Nach dem Zeichnen des "Begrenzungs-Rechtecks' und
Ersetzen des vordefinierten Wertes Value durch Tiefpass
sollte der Teil wieim Bild links gezeigt aussehen. Als
néchstes wird das Projekt Uber File/ Save gespeichert.

Froparties K

|
Marme Walue Abtnbubes
Implementation Patk - _I
Implementation Type PSpace Madel [T
Implemantation _I
M ame ligfipass, Momal A Bemae
Fait Reference uz R
P Mames Botale True Display... I
Firn Mames Vizible Tz
Fin Numbers Vishle  Tiue | Hep |
Irmplementation [tiefpass

Nun wird Uber New ein neuer Eintrag mit dem Namen
PSpiceTemplate mit dem Wert

X" @REFDES %IN+ %IN- %OUT+ % OUT- @M ODEL

erstellt.
Né&heres zu dieser Syntax unter Template Syntax.




V. Testen des Bauteils

Grundlagen in punkto Programmbedienung und Durchfiihrung von Simulationen werden vorausgesetzt.

1. Erstellen eines neuen Projektes

Nachdem das alte Projekt inklusive dem Bautell

abgespeichert wurde, wird zum Testen des Bauteils ein neues

Projekt erstellt. (im Beispid tiefpass_test)

Anschlief3end wird die vorhin erstellte Library Gber einen
Rechtsklick auf Library und dann Add File hinzugefugt.

|hefpas.3 & Nomal
~Packaging————
Bemove Library
Pastz per Pkg: 1
Flerf Iﬂ Part Search... |
' : Help I
Librasies: Uz
AMALDG
Dresign Cache — IN+0OUT+ —
SOURCE
SOURCSTM — |- P
EPECIAL - OUT
Tiefpass

@z tiefpass_test.opj

=101 x|

Analog or A Miked Mode

23 Fie ITl__ Hi""“"""l

= B0 pesign Resources
[+ ED Atiefpass_test.den
=3 Library
= 2B Amyparts.ob

Tr tiefpass

E Cutputs
[+ D PSpice Resources

3 Library Cache
i) [2B) DeiProgrammelPSpice| CAPTUREILIBRARYIPSPICE janalog.ob
F- 2B D:\Programme\PSpice| CAPTURELIBRARYIPSPICE source. ob
] 2R p:ProgrammelPSpice| CAPTUREILIBRARYIPSPICE sourcst, ob
] EQB) DeiProgramme|PSpice| CAPTUREILIBRARY\PSPICE | special.ob

il
: %

2. Aufbau einer kleinen Testschaltung

Zum Testen wird nun die rechts gezeigte Schaltung
aufgebaut. Als Quelle wurde im Beispiel VAC verwendet.

Der Part wird dann Uber Place / Part in die Schematic
eingeflgt. Dazu wird unter Libraries die Library

MYPARTS.OLB angeklickt und der bis dahin einzige Bauteil
darin mit dem Namen tiefpass ausgewahlt. Die Aktion wird
abschlief?end mit OK bestétigt.

J - (SCHEMATICL : PAGEL) =8| x|
: =
L1
IRz | IN+OUT+ | J
| 1Vac/ :‘] = Ri1
ovdch_- | | IN- OUT- < 1k
e Tiefpass —L
- D -
IEl] e LI




x|
Mame:
Create
|acvsmep
Cancel
Inherit From:
| MONE j
Root Schematic:  SCHEMATICT
Im sich 6ffnenden Fenster wurden dieim Bild gezeigten
Einstellungen verwendet. Wichtig ist nur, dass unter der
Registerkarte Analysis beim Punkt Analysis Type AC
Sweep/Noise gewahlt wird.
[Senulation Settings - ac-sweep X
Genessl | Anspis | Inchide Fles  Liteines | Stmudus | Options | Dista Coection | Probe Window |
Fleriame:
[0 gt it by Breeman.. I
Library fles FAEAE
L A aa Giobal |
A b Dresagn I
e |
_ o |
Libeary Paih
Ilwm\ﬁp&ce\[mﬁn‘iﬂnap‘lﬁpﬂct"ﬂ' Whefpans" Eiowrse..
Ok | Abkeechen | Obemebmen |  HEe |

Nun wird die Simulation Uber Pspice/ Run aufgerufen und
anschlief3end der Schaltung tber PSpice/ Markers/
Advanced / dB Magnitude of Voltage noch ein Marker am
Ausgang hinzugefugt (diese Marker sind nur bel
AC-Simulationen zuganglich!).

3. Starten der Simulation

Nun wird Uber PSpice/ New Simulation Profile eine
Simulation erstellt. Als Name wird ac-sweep angegeben.
Anschlief?end wird das Profil durch Klicken von Create
erstellt.

Samulation Settings - ac-sweep o x|
Genesdl Anslyuis | Inchide Files | Liesries | Stmuus | Options | Dists Collection | Probe Window |

Atz hppe — AL Sween Type )
[AC Sweeroize =l  Liea St Frocuenss: [l
Options: 5 Loguithmiz EndFrequercy [Timeg
Moews Cailowoigt Cags Deade T . ' I"
| Parsmec Swesn
| Tarngeirabuns [5wesp) Mices Snarhyit
Cave By Port b
| Lo Biat Poirt L = |
—
—
Ok | Abbeechen | Obemebmen |  HEe |

Weiters muss sichergestel It werden, dass unter der
Registerkarte Libraries der Pfad (Library Path) zur erstellten
Bibliothek (im Beispiel D:\tiefpass) und die dazugehdrige
Datei (im Beispiel D:\tiefpass\myparts.lib) Uber Add as
Glabal zum Simulationsprofil hinzugeftigt wird. Die
Einstellungen werden mit OK bestétigt.



(SCHEMATICL [ PAGEL )

U1 /. J
IN+ QUT+
R1
IN- OUT- ] 1k
Tiefpass d |
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cep.aut #EERE) - .m=| DasProbe-Fenster sollte nun den im Bild gezeigten, typischen
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V. Ubergabe von Parametern

In den folgenden Schritten wird anhand des erstellten Beispieles erlautert, wie Parameter an die Innenschaltung des
Unter netzwerkes (in unserem Fall fur R1, R2, und C1) Ubergeben werden kénnen.

1. Modifizierung der .L1B-Datei

Als erstes muss die vorhin generierte Netzliste im
Subcircuit-Format modifiziert werden. Dazu wird bei der
angefertigten Schaltung das Bauteil angeklickt und der Punkt
Edit / PSpice Model gewéhlt. Daraufhin wird der Model
Editor aufgerufen und die Unternetzwerk-Definition
angezeigt. Das Bild rechts zeigt die n6tigen Anderungen. Auf
die Syntax dieser Dateien wird unter [Allgemein] néher
eingegangen.

[ /- (SCHEMATICY : PAGEL) A[=IES]
0 | j
U1 J
VN IN+ OUT+ T
H 1Vac/ < R1
OVdch./ IN- OUT- ) ] 1k
L
OV Tiefpass MT
R1=1k
0 R2 =1k 0
C1=10n .
L — s

3. Andern des PSpice Templates

Zunéchst werden die Eigenschaften durch einen Doppelklick
auf das Bauteil gedffnet. Der Eintrag PSpice Template muss
nun wie folgt modifiziert werden:

X" @REFDES %IN+ %IN- % OUT+ % OUT- @M ODEL
PARAMS:\n+ R1=@R1 C1=@C1 R2=@R2

* source TIEFPASS
LSUBCET TIEFPLES IN+ IN- OQUT+ OUT-

+ PARAMZ: El=1k Cl=1n RZ=1k
R R1 IN+ OUT+  {R1}
C_Cl OUT= OUT+ {C1}
R_RZ IN- OUT-  {R2)
.ENDS  TIEFPASS

2. Anpassen der Eigenschaften

Nach dem Speichern der .L1B-Datei miissen noch die
Eigenschaften des Bauteils Uber Edit / Part und dann
Doppelklick auf das Bauteil geéndert werden. Anschlief3end
wird Uber New fur jedes zu Ubergebende Element ein Eintrag
mit einem bestimmten Wert erstellt. Weiters wird fiir jeden
neu erstellten Eintrag unter Display die Option Name and
Value gewahit und mit OK bestétigt.

, =101 %]
New.. | pply | Display.| Delete Property | Fier by: [< 21>
PSpiceTemplate =

HADREFDES %elM+ 22iM- Se0UT+ SROUT- @mODEL PARAMS:

[+

_‘3
d

A [¥]\Parts £ SchematicNet= 4| 4| |
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SUHEMATIC L -ac-sweep.dat |

“60 a i
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= WDB(R1:2)
Fregu!ntu

Wird der Wert von C1 durch einen Doppelklick auf C1
geandert (C1=1n), so erhdlt man die Darstellung wie vorhin.

SOHEMATICD-ac

tielpass Eest sweeep.dat [active)

=20

1. 0HHE 100Nz 1. 0HHz

o UDB(R1:2)

FrEgu!m‘:u

4. Testen der Anderungen

Nun wird die Simulation mit den gleichen
Simulationseinstellungen wie vorhin gestartet (PSpice/ Run).
Man erkennt, dass der Knick nun um eine Dekade nach links
verschoben ist, da C1=10n.

] :' :' "
......... FAPRREN I SO SO
......... [ , [ S
-20 i
L ;.
“hi s : :
1. 0Nz T8KHz 100Nz 1.0HHz 18z
= UDB(R1:2)
l'rr.-gn_mntu

Setzt man C1=0.1n, so verschiebt sich der Knick wieder eine
Dekade weiter nach rechts.



l. Allgemein

Damit PSpice Strome und Potenziale in einer Schaltung (el. Netzwerk) Giberhaupt berechnen kann, muss das
elektrische Verhalten von Bauelementen mathematisch implementiert sein. Genau dies leisten die sogenannten
Modelle.

Man unterscheidet zwischen elementaren, in PSpice bereits eingebauten (built-in) Modellen und den komplexeren
Subcircuits, in denen neben Instanzen von built-in-Modellen auch Quellen und Bauel emente Uber eine Netzliste zu
einer Gruppe zusammengefasst sind (z.B. beim OPV). Subcircuits sind frei definierbar (quasi als
"Unterschaltplan™), wéahrend bel built-in-Modellen nur noch Parameter verandert werden kénnen.

ll. Built-in (eingebaute) Modelle

Syntax:
.MODEL <model name> [AKO: <reference model name>]
5 <model type>
+ [ (<parameter name> = <value> [tolerance specification] ...) ]
mit:
+ Zeilenfortsetzungszeichen
[..] keine "MUSS"-Angabe
<model name> (Fast) frei zu vergebender Name
Name des Referenzmodells, auf das durch AKO (A Kind Of) Bezug
<reference model name> genommen wird. Das abgeleitete neue Modell erbt die Eigenschaften des
Referenzmodells.
<model type> Bauelementtypus (built-in-Model oder Algorithmus)

<parameter name> = <value> Angabe der Parameter (aus der Parameterliste) mit Wertzuweisung

[tolerance specification] Angabe von Toleranzen



lll. Subcircuits (Unternetzwerke)

Syntax:

SUBCKT <subcircuit name> <nodes>

+ [ PARAMS: <Param1> = <Value_Paraml1> <Param2> = <Value_Param2> ... |

* [ <Kommentar> |

Interne Netzliste zur Beschreibung der Struktur und Funktion des Bauteils

.ENDS
mit:
+ Zeilenfortsetzungszeichen
[...] keine "MUSS"-Angabe
<subcircuit name> Frei zu vergebender Name
AnschlUsse (Knotennamen) des Unternetzwerkes nach
<nodes> aufden hin
[ PARAMS: <Paraml1> = <Vaue Paraml> ... ] Parametertibergabe an Parameter in der Netzliste
* Einleiten von Kommentaren

V. Verwalten von Modellen

M odellbibliotheken

Modelldefinitionen (MODEL's bzw. SUBCKT's) werden in Dateien, den Modellbibliotheken (model libraries),
gespeichert. Diese sind reine Text-Files und beinhalten eine oder mehrere Modell-Definition(en).
Typischerwei se haben die Modellbibliotheken die .lib-Extension. Die meisten Bibliotheken fassen Modelle dhnlichen
Typs zusammen.

Pfade zu M odellbibliotheken

Fur die Simulation sucht PSpice die Bibliotheken nach den einzelnen Modelldefinitionen ab. Daher miissen die
Pfade zu den Modellbibliotheken spezifiziert und die Bibliotheken im einzelnen genannt werden. Dabei wird auch die
Suchreihenfolge festgel egt.

Globale und Design-M odelle / Globale und Design-Bibliotheken

Modelle bzw. M odellbibliotheken sind entweder einem spezifischen Design oder global zuganglich.

Design Models sind nur einem Design zugeordnet. Der Schematic Editor erzeugt automatisch Design Models, wenn die
Modelldefinition einer Part-Instanz modifiziert wird.

Global Models sind allen Designs, die sie erzeugen, zuganglich. Der Part Editor erzeugt immer dann automatisch Global
Models, wenn ein Part mit einer Modelldefinition erzeugt wird.



Schachtelung von M odellbibliotheken

Neben Modelldefinitionen kénnen Modellbibliotheken auch Verweise (Syntax: .L1B) auf andere
PSpice-Model | bibliotheken enthalten.

Beispid:

Zwei Bibliotheken, mydiodes.lib und myopamps.lib, sollen immer bei einer PSpice-Simulation gesucht werden.

Dann kann eine weitere, globale Bibliothek mit dem Namen mymodels.lib mit folgendem Inhalt erzeugt werden:
.LIB mydiodes.lib
.L1B myopamps.lib

Modellbibliotheken, die man erstmalig mit den OrCAD-Programmen installiert hat, sind in einer speziellen
Bibliothek, der nom.lib gelistet.




Template Syntax



l. Allgemein

Das Attribut PSpice Template legt fest, mit welcher Syntax ein Bauteil in die Simulations-Netzliste (*.NET)
eingetragen wird. Dadurch wird eine Ubersetzungsvorschrift vom Schaltplan zur Simulations-Netzliste definiert.
Jedes Element, das simuliert werden soll, muss tber dieses Attribut verfiigen. Beim Generieren der
PSpice-Netzliste wird das Attribut PSpice Template abgearbeitet und in die Netzliste Ubertragen. Folgende

V oraussetzungen mussen erfullt sein:

« DiePin-Namen in der Template-Zeile missen mit den Pin-Namen des Bauteiles Gibereinstimmen

o Die Anzahl und die Reihenfolge der Pinsin der Template-Zeile muss mit der durch die Modell-Definition (Uber
.MODEL oder .SUBCKT) geforderten Anzahl und Reihenfolge Ubereinstimmen.

o Der erste Buchstabe in der Template-Zeile muss der Kennbuchstabe fur das aufzurufende Modell sein (z.B. Q
flr einen Bipolartransistor).

Eine Template-Zeile enthdt normalen Text, der einfach in die Netzliste tbertragen wird und die Namen von
anderen Bauteil-Attributen. Fur die Behandlung der Bauteil-Attribute stehen die Steuerzeichen @, &, ?, ~und #
zur Verfugung. Diese fuhren zu folgenden Ausgaben in der Netzliste:

Syntax:
@<Attribut> Wert von <Attribut>, aber Fehler, falls <Attribut> nicht definiert/ohne Wert
& <Attribut> Wert von <Attribut>, falls <Attribut> definiert
<Attribut>t...t Text zwischen t...t, falls <Attribut> definiert

P<Attribut>tl...t1t2...t12 Text zwischen t1...t1, falls <Attribut> definiert, sonst Text zwischen t2...t2

~<Attribut>t...t Text zwischen t...t, falls <Attribut> nicht definiert

~<Attribut>t1...t1 t2...t2 Text zwischen t1...t1, falls <Attribut> nicht definiert, sonst Text zwischen t2...t2

Text zwischen t...t, falls <Attribut> definiert, der Rest der Template-Zeile wird

AL geloscht, falls <Attribut> nicht definiert

A-Zeichen vollsténdiger hierarchischer Pfad zum Element, das in der Netzliste erscheint
\n Erzwingt in der Netzliste einen Zeilenumbruch
% (vor Pin-Namen) Netzname des an den Pin angeschlossenen Netzes

Als Trennzeichen (t, t1, t2) konnen Kommas (,), Strickpunkte (;), Schragstriche (/) oder senkrechte Striche (|)
benutzt werden. Soll in der Netzliste das Zeichen % erscheinen, so muss diesin der Template-Zeile doppelt (%0%)
eingetragen werden.



ll. Beispiele

Voraussetzung:

In der Schaltung befindet sich ein Widerstand mit der Bezeichnung R12 und einem Wert von 1kOhm, der an die
Netze IN und OUT angeschlossen ist.

PSpice Template:

R*"@REFDES %1 %2 @V aue

Netzisten-Eintrag:

R_R12IN OUT 1k

Voraussetzung:

In der Schaltung befindet sich eine Spannungsguelle mit der Bezeichnung V6, die an die Netze NETZ1 und NETZ2
angeschlossen ist, die tber ein Attribut DC mit dem Wert 5V verfigt und bei der das Attribut AC mit keinem Wert
belegt ist.

PSpice Template:

VA@REFDES %+ %- ?DC|DC=@DC| ?AC|AC=@AC]|

Netzisten-Eintrag:

V_V6 NETZ1NETZ2 DC=5V

Voraussetzung:

In der Schaltung befindet sich ein zweipoliges Element U4, das Uber ein Unternetzwerk mit dem Namen BEISPIEL
definiert ist und mit den Netzen IN1 und IN2 verbunden ist. Im Unternetzwerk ist ein Parameter G enthalten,
dessen Wert 1000 sein soll, wenn nichts anderes vorgegeben wird. Beim Bautell ist fur das Attribut G der Wert
1024 definiert.

PSpice Template:

XA@REFDES %a %b @MODEL PARAMS; ?G|G=@G| |G=1000]




Netzlisten-Eintrag:

X_U4IN1IN2 BEISPIEL PARAMS: G=1024
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