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1. Produktbeschreibung und Installationshinweise



1.1. Konzept des Programmpaketes

Um das eigentliche Simulationsprogramm „PSPICE“ (das einst von Microsim auf den Markt gebracht wurde), gruppieren sich unter der WINDOWS - Bedieneroberfläche unendlich viele Werkzeuge zum Entwurf elektronischer Schaltungen und Integrierter Schaltungen  --  einschließlich der zugehörigen Leiterplatten. 



Für unsere Schaltungssimulation gilt nun folgende prinzipielle Reihenfolge:



Mit dem Schaltungseditor „CAPTURE“ wird zuerst der Schaltplan gezeichnet.



Mit dem Programmteil „PSPICE“ wird dann diese Schaltung simuliert.



Mit dem Zusatzprogramm „PROBE“ werden die Simulationsergebnisse (Spannungs- oder Stromverläufe, Frequenzgänge, Spektren.....) grafisch dargestellt.



Das gesamte Programmpaket wird als Testversion auf einer CD kostenlos von der Firma Hoschar in Karlsruhe zur Verfügung gestellt und kann dort angefordert werden.





1.2. Installation auf dem PC

Ohne WIN95, WIN98 oder WIN - NT läuft gar nix! Außerdem sollte man einen flotten Rechner (Pentium ab 150MHz) und genügend Festplattenkapazität haben  --  das benötigte ORCAD - Paket frisst allein etwa 150 Megabyte beim Installieren. Und so geht es los:



�





Wir starten die Test-CD, wählen dann „Orcad für Windows“ 

und „ORCAD Original Test-CD Release 9 starten“.







�

Nun öffnet sich der Start-Bildschirm, auf dem wir den Button „Install Demo-Software“ anklicken müssen und dann durch die Installation geführt werden.



Für die spätere Programmausführung ist auch ein bestimmtes MICROSOFT - Programm (Data Access) erforderlich und die Installationssoftware sucht danach. Lassen Sie es sich installieren, falls es auf Ihrem Rechner noch fehlt.





�



Das geht alles ohne Probleme, aber wir müssen dann bei der folgenden ORCAD - Installation an einer Stelle aufpassen:





Bei der Installationsauswahl wird außer dem Schaltplan-Editor „Capture“ auch „Pspice A/D“ mit einem Häkchen versehen!!













Haben Sie alles erfolgreich hinter sich gebracht, dann können Sie sich noch einen schönen Startbutton auf den Windows-Bildschirm setzen. Drücken Sie ihn und dann fangen wir an.



2. Einrichten eines ORCAD – Capture - Projektes (RC - Tiefpass)



�



Nachdem der ORCAD – Capture - Bildschirm aufgebaut wurde, drücken wir „FILE“ und darin „NEW“ und „Project“ 



Dadurch öffnen wir das Fenster, in dem wir unser Projekt organisieren müssen.













�







Wir beginnen mit dem Namen unseres Beispiels (es soll ein einfacher RC -Tiefpass werden und „tiefp01“ heißen!). Dieser Name wird im Feld „A“ eingetragen.



Dann müssen wir bei „B“ noch angeben, daß wir „Analog or Mixed Signal Wizard“ verwenden wollen.



Bei „C“ muß die exakte und vollständige Pfadangabe für unsere Projektdatei zu finden sein. Wir können uns hierbei das Leben leichter machen und bei „D“ auf die Taste „Browse“ drücken. 





�







Dadurch öffnen wir ein kleines Explorerprogramm „Select Directory“, wählen dort in gewohnter Windows-Manier aus und können  --  falls nötig  --  sogar ein neues Unterverzeichnis erstellen.





Haben wir auf diese Weise endlich den korrekten Pfad festgelegt, dann bestätigen wir schließlich mit OK und werden dafür mit dem Menu für die zu verwendenden Bibliotheken beglückt.















�



Links steht der „Gesamt-Vorrat“, rechts alles das, was später beim Bearbeiten des Projektes benützt werden kann.



Wollen wir eine Bibliothek aus dem linken Feld zum Projekt dazunehmen, dann wird sie erst markiert und anschließend durch Anklicken von „Add“ nach rechts transportiert.



Umgekehrt kann etwas aus dem rechten Feld entfernt werden, indem man es markiert und anschließend „Remove“ anklickt.







Wir nehmen beim ersten Mal einfach den ganzen Vorrat von links nach rechts. Haben wir das geschafft, so wählen wir „Fertigstellen“ und erhalten dadurch nun endlich den Arbeitsbildschirm für unser erstes Beispiel „tiefp01“. Er besteht aus drei verschiedenen Fenstern, die wir uns mit den bekannten WINDOWS - Hilfsmitteln wie „Tile horizontally“ oder „Tile vertically“ übersichtlich anordnen können.

�

Ganz rechts sehen wir das „Sitzungs-Logbuch“ (= Session Log),das wir im Moment nicht brauchen. Das können wir getrost verkleinern.

Der Datei-Strukturbaum (hier: mittleres Bild) zeigt uns nochmals die gesamte Projektorganisation. Auch darauf können wir im Augenblick verzichten und verkleinern es ebenfalls (Bitte nicht komplett löschen, denn damit wird  unser Projekt wieder geschlossen....)

Ganz links ist nun unsere Zeichenfläche (= „Page 1“) zu sehen. Sie allein wird formatfüllend vergrößert, damit wir mit dem Schaltungszeichnen beginnen können.









3. Schaltungszeichnen mit ORCAD - Capture



Aufruf, Platzierung, Drehen, Spiegeln und Löschen von Bauteilen



�

Je nach persönlichem Geschmack öffnen wir nun entweder das Pulldown - Menu „Place“ und klicken darin auf „Part“. Oder man sucht in der Werkzeugleiste nach dem passenden Button und klickt darauf. (Hinweis: die Werkzeugleiste kann auf dem Bildschirm in bekannter Weise herumgeschubst werden, wenn man mit der linken Maustaste in den Zwischenraum zweier Buttons hineinklickt und dann bei weiterhin gedrückter linker Maustaste die Maus selbst durch die Gegend rollt)



Na also, in jedem Fall taucht das gewünschte Bibliotheksmenu auf und wir können uns darum kümmern, den Widerstand für unseren Tiefpaß zu finden.







�



Dazu tippen wir im Suchfenster einfach „R“ ein und markieren uns in der darunter auftauchenden Liste den Begriff		

 „R/ANALOG“.



Im Vorschaufenster taucht nun das Bauteil auf (Sorry  --  leider als amerikanisches IEC - Schaltzeichen...) und wir machen mit „OK“ weiter.



Das Bibliotheksfenster schließt sich dadurch wieder und unser Widerstand hängt anschließend am Cursor.















�

Wir setzen ihn irgendwo in der Zeichenfläche ab und könnten sofort den nächsten Widerstand platzieren, da das Symbol weiterhin am Cursor hängt.

Mit der ESCAPE -Taste befreien wir uns davon (es ginge aber auch mit der rechten Maustaste und anschließendem Klick auf „END MODE“).

Wer sich über die rote Farbe des Widerstandssymbols wundert, braucht nun nur einmal irgendwo auf die leere Zeichenfläche mit der linken Maustaste zu klicken: sofort wird alles in Schwarz dargestellt. Ein Bauteil wird nämlich entweder durch die Platzierung oder durch einfaches Anklicken automatisch „markiert“. Es verfärbt sich rot  --  und so muß es auch sein, wenn wir es verschieben, drehen, spiegeln oder löschen wollen.

===================================================================================

Wir merken uns :	1) 	mit <Control> + <R> wird ein markiertes Bauteil rotiert (= um 90 Grad gedreht)



2)	mit <DEL> bzw. <ENTF> wird ein markiertes Bauteil gelöscht



3) 	und durch „Ziehen bei gedrückter linker Maustaste“ läßt es sich 

		auf dem Bildschirm herumschieben.

�







Nur das Spiegeln eines Teiles ist etwas aufwendiger:



Zuerst wird das Bauteil angeklickt, denn es muß dazu markiert sein und sein Schaltzeichen rot leuchten.





Dann suchen wir unter dem Pulldown - Menu „Edit“ den Aufruf „Mirror“ und klicken darauf. Dann haben wir die Auswahl zwischen



Horizontal spiegeln oder



Vertikal spiegeln oder



Beides zusammen durchführen.





=====================================================================================



�

In gleicher Weise holen wir uns nun noch den fehlenden Kondensator (zuerst „C“ und dann „C/ANALOG“ eingeben), drehen ihn aber vor dem Absetzen noch mit 



			<CTRL> + <R>



um 90 Grad. Und wieder gilt: solange das Bauteil markiert ist (= rot leuchtet), können wir verschieben, drehen, spiegeln usw. 

Mit der ESC - Taste wird die Markierung wieder beendet!



�



Jetzt kommt das Massesymbol („Ground“) dran. Dazu erst den passenden Button in der Werkzeugleiste (oder im Pulldown - Menü „Parts“...) drücken, 



		0/SOURCE



wählen und das Symbol unterhalb des Kondensators absetzen.



�

 





Nun fehlt uns noch eine Spannungsquelle zur Simulation. Wir drücken wieder „Place Part“, geben den Suchbegriff „Vpulse“ ein und markieren „VPULSE/SOURCE“, um einen Rechteck-Generator zu erhalten.

Nach dem „OK“ und dem Platzieren ist damit die Bauteilsammlung komplett.



3.2. Verdrahtung



�



Wir drücken den angegebenen Button, denn dahinter versteckt sich der Aufruf für „WIRE“.

Sobald wir nun anschließend auf den Anschluß eines Bauteils klicken, wird dort ein Draht angelötet. Durch das Rollen der Maus (die linke Maustaste darf dabei NICHT gedrückt werden!) spult er sich ab. Erreichen wir dann den gewünschten Anschluß des nächsten Bauteils und klicken darauf, ist die Verbindung automatisch hergestellt und der Draht läßt sich ggf. leicht durch Drücken der ESCAPE-Taste an diesem Verbindungspunkt abschneiden.





�







So verdrahten wir korrekt unseren Stromlaufplan und müßten schließlich dieses Bildchen erhalten.



















3.3. Ändern der Bauteilwerte

�





Wir sorgen zuerst dafür, daß keine anderen Funktionen mehr aktiv sind (= Druck auf die ESCAPE-Taste) und zoomen uns die Schaltung mit dem von anderen Programmen her bekannten „Lupen-Button“. Dann doppelklicken wir auf den Bauteilewert des Widerstandes, der sich sofort rot einfärbt und seine vier „Befestigungspunkte“ zeigt. Daraufhin öffnet sich das „Display Property Window“ und wir können darin mal einen Wert von 100 Kilo-Ohm als „100k“ eintragen. 



Hinweis: hat sich durch den Doppelklick auch die Widerstands-bezeichnung zusätzlich rot verfärbt, dann ändern wir die Voreinstellung beim Display-Format in „Value only“.







Ebenso verfahren wir beim Kondensator, dem wir einen Wert von 10 Nanofarad (= 10nF) verpassen. Dabei sollte man, um Fehler zu vermeiden, immer die folgende Eingabevorschrift vor Augen haben:







1 Ohm 			wird als		1 			eingetragen

1 Mill - Ohm 		wird als 		1m 		eingetragen

1 Kilo - Ohm		wird als		1k			eingetragen

1 Mega - Ohm 	wird als 		1MEG		eingetragen



1 Picofarad 		wird als 		1pF		eingetragen

1 Nanofarad		wird als 		1nF		eingetragen

1 Mikrofarad		wird als 		1uF		eingetragen

1 Farad			wird als 		1F			eingetragen













3.4 Einstellungen der Spannungsquelle für die Transientenanalyse



Ein Doppelklick auf das Schaltzeichen der Spannungsquelle öffnet ihren „Property Editor“. Der sieht zunächst etwas wild aus, aber wir schaffen gleich Ordnung:





�

Zuerst stellen wir den Filter auf PSPICE um.





In die beiden Felder für „Sweep -Vorgaben schreiben wir „1V“ bzw. „0V“.





Dann tragen wir in die restlichen Kästchen nacheinander die Eigenschaften des Rechtecksignals ein, mit dem wir simulieren wollen.

Bitte tippen Sie ein:



Periodendauer PER		= 10ms

Pulsbreite PW			= 5ms

Delay TD 					= 0

Abfallzeit TF				= 1us

Anstiegszeit TR			= 1us

Maximalamplitude V2	= 1V

Minimalamplitude V1		= 0V





WICHTIG: Bitte keinen Leerraum zwischen Wertangabe und Einheit lassen, da sonst unerklärliche Fehler entstehen!!!!!!!!!



Ist alles korrekt eingegeben, dann schließen wir diesen Property Editor wieder. 



Anschließend muß unbedingt das ganze Projekt (durch einen Klick auf das Diskettensymbol) gespeichert werden. Erst dann dürfen wir an die Simulation denken!!





4. Erste Simulation (RC - Tiefpaß an einer Rechteckspannung)



4.1. Einrichten des PSPICE - Simulationsprojektes



�



Wir müssen für die Simulation zuerst ein eigenes Projekt (= “Simulationsprofil“) anlegen!





Dazu klicken wir mit der linken Maustaste auf den markierten Button.





�









Es öffnet sich ein neues Fenster „New Simulation“. Dort wird im linken Feld erst ein passender Name eingetippt  (hier: „sim01“) und anschließend die Taste „create“ gedrückt.





Als Reaktion erhalten wir das Window mit den „Simulation Settings“.



Da gibt es nun einiges einzustellen....

�

Wir kontrollieren, ob wir uns auf der Karteikarte „Analysis“ befinden.



Wir prüfen, ob bei „Analysis Type“ bereits „Time domain (Transient)“ ausgewählt ist.



Wir tragen bei „Run to time“ den Wert

			50ms

	ein.



Wir drücken Taste „Übernehmen“ und 

	anschließend noch



e)	die Taste „OK“.



�



Jetzt fehlen uns nur noch die „Spannungsmarker“ für die Meßpunkte, an denen wir den Signalverlauf wissen möchten.



Nach dem Klick auf den entsprechenden Button hängt so ein Marker am Cursor und kann platziert werden (bei Bedarf läßt er sich sogar mit <Control> + <R> drehen...).





Hat man alle Marker gesetzt, dann drückt man ESCAPE und ist nun bereit für die Simulation.

Also klicken wir auf die unscheinbare Taste mit dem blauen Dreieck und sehen uns an, was passiert.





4.2. Darstellungsmöglichkeiten bei den Simulationsergebnissen



�

So sollte das Ergebnis aussehen (Bitte stören Sie sich nicht daran ,daß bei Ihnen der Hintergrund schwarz ist. Das ändern wir im nächsten Kapitel).



Außer dem oberen Diagramm mit den Spannungsverläufen werden noch das „Output Window“ sowie das „Simulation Status Window“ eingeblendet. Wollen wir nur die Spannungsverläufe allein darstellen  --  dadurch wird auch das Diagramm größer  --  , dann schließen wir die beiden anderen einfach.

Bei Bedarf können wir sie leicht wieder aktivieren: der Aufruf findet sich im Pulldown - Menu 



			VIEW



und wir brauchen dort nur an den entsprechenden Stellen zwei Häkchen anzubringen.



�

Jetzt wollen wir mal die beiden Spannungen in getrennten Diagrammen darstellen. Bevor wir aber weitermachen, prägen wir uns erst genau die Bezeichnung derjenigen Spannung ein, die wir im oberen Diagramm getrennt darstellen wollen. Wir finden ihre Bezeichnung unterhalb des Diagrammes zusammen mit der Farbe des Kurvenzuges. Die Eingangsspannung heißt z. B. „V(R1:1)“.

Dann öffnen wir das Pulldown - Menu „PLOT“ und wählen „Add plot to Window“. Dadurch teilt sich der Bildschirm und in der oberen Hälfte erscheint ein neues zusätzliches Diagramm mit dem Hinweis SEL (= selected). 

�





Im Pulldown-Menu „Trace“ drücken wir auf „Add Trace“ und erhalten dadurch die vollständige Liste aller vorkommenden Spannungen bzw. Ströme in der linken und die Liste aller denkbaren mathematischen Verknüpfungen dieser Größen in der rechten Fensterhälfte:

Bitte mal die rechte Liste durchgehen, was da so alles möglich ist!!



Wir entscheiden uns nun für die Eingangsspannung V(R1:1) und drücken OK.

Sofort wird die ausgewählte Spannung V(R1:1) im oberen Diagramm eingezeichnet.









Nun klicken wir an die senkrechte Achse des unteren Diagramms und selektieren es dadurch. Ein weiterer Klick auf die Bezeichnung „V(R1:1)“ unterhalb der waagrechten Achse des unteren Diagramms „markiert“ diese Kurve und die Schrift leuchtet heller. Jetzt läßt sich mit der Taste „ENTFERNEN“ oder „DELETE“ dieser Spannungsverlauf im unteren Bild löschen und wir erhalten schließlich folgende Darstellung:



�

























































Wollen wir die Simulation mit geänderten Werten wiederholen, dann gibt es mehrere Möglichkeiten:



Man nimmt die erforderlichen Änderungen im Schaltplan bzw. im „Simulation Setup“ vor und startet (durch einen Druck auf den Button mit dem blauen Dreieck) einfach nochmals die Simulation.



Soll die Schaltung unverändert bleiben und nur die Simulation mit geänderten Parametern wiederholt werden, dann besteht oft der Wunsch, den „ersten Durchlauf“ zum Vergleich zur Verfügung zu haben. In diesem Fall legt man ein weiteres Simulationsprojekt neu an und bezeichnet es z. B. mit „sim02“. Beide Simulationsergebnisse können dann anschließend abwechselnd dargestellt und betrachtet werden.



Wollen wir weiterhin nach a) verfahren, aber die beiden getrennten Diagramme für die Spannungsverläufe beibehalten, dann müssen wir das dem Programm folgendermaßen mitteilen:



�







Wir drücken den Button „Simulation“ und darin „Edit Profile“.

















�









Dann schlagen wir darin die Seite „Probe Window“ auf und setzen die im nebenstehenden Bild markierten Häkchen.

(Display probe window after simulation has completed / show last plot).



Sobald wir mit OK sichern, bekommen wir nun nach der nächsten Simulation weiterhin exakt den gleichen Probe-Bildschirm geboten.











4.3. Umstellung der PROBE - Bildschirmfarben



Wer sich am schwarzen Hintergrund des PROBE - Bildschirmes stört, der sucht vergeblich nach einem Menu zur Umstellung. Hierzu muß man nämlich folgendermaßen vorgehen:



Man ruft unter WINDOWS die Suchfunktion auf und sucht nach der Datei 		PSPICEEV.INI



Man öffnet diese Datei mit einem Editor (z. B. durch einen Doppelklick auf den Dateinamen) und holt sich die

Vorgaben für die Bildschirmfarben (= PROBE DISPLAY COLORS).



�

Man tippt nun die eigenen Wünsche 

und Vorstellungen ein, sollte aber dabei 	folgende Hinweise beachten:



Man kann bei einer Farbe zwischen 	„normal“ bis „besonders hell“ wählen. 	Das bedeutet, daß man z. B. bei Rot 	die Wahl zwischen „RED“, „LIGHTRED“ 	und „BRIGHTRED“ hat.



Wählt man als Bildschirmhintergrund „WHITE“, dann ist er in Wirklichkeit  hellgrau. Wirklich weiß wird er also nur mit „BRIGHTWHITE“. In diesem Fall sollte man aber auch keine aufgehellten Farben bei den Traces eintragen (Siehe nebenstehendes Muster).

	



Streng vermeiden sollte man bei einem weißen Hintergrund den Farbeintrag YELLOW für einen Kurvenzug (= Trace). Die gelbe Kurve ist dann nämlich fast nicht zu sehen.



Und an eines sollte man denken: alle Änderungen müssen vorgenommen werden, bevor ORCAD gestartet wird!







5. Weitere Transienten - Analysen beim RC - Tiefpaß



5.1. RC - Tiefpaß an einer Sinusspannung



Wir lassen die Bauteilwerte (100k( / 10nF) unverändert. Aber wir markieren durch einfaches Anklicken die Rechteck-Spannungsquelle und löschen sie anschließend aus der Schaltung durch Drücken der Taste <DEL> bzw. <ENTF>. Aus der Bauteilbibliothek holen wir uns dafür nach der Eingabe von „VSIN“ die Sinusquelle „VSIN/SOURCE“ und setzen sie in die Schaltung.

Mit einem Doppelklick auf das Schaltzeichen öffnen wir ihren „Property Editor“ und tragen die nötigen Vorgaben ein:

�

a) Der Filter muß auf „PSPICE“ stehen.



Die Einträge für den AC - Sweep 

brauchen wir zwar erst später, aber 	die Felder sollten nicht leer sein. Wir 	sehen deshalb eine AC-Amplitude 	von 1 V und einen DC-Anteil von 

0 V vor.



Für eine Dauerschwingung muß der 

Dämpfungsfaktor auf „0“ stehen.



d)	Als Frequenz wählen wir 200Hz 	(Achtung: kein Leerzeichen zwischen 	Zahlenwert und Einheit zulässig...).





Der Sinus soll mit der Phasenlage „Null Grad“ starten.



Delay = Null bedeutet, daß der Sinus auch exakt beim Zeitpunkt t = 0 beginnt.



Der Spitzenwert der Sinuskurve soll 1 V betragen.



Der Gleichspannungsanteil (= DC - Offset) sei Null.



�

Anschließend öffnen wir die „Simulation Settings“ und kontrollieren nach, ob noch „Time domain (Transient)“ eingestellt ist. 



Dann geben wir uns einen Simulationszeitraum von 25ms vor und schließen alles mit OK ab.





�









Und so sieht das Simulationsergebnis aus.

Wer sich an den „unvollkommenen und eckigen Sinusschwingungen“ stört, der muß vor einer neuen Simulation nochmals die „Simulation Settings“ aufrufen und dort die maximale Schrittweite (= maximum step size) bei der Berechnung begrenzen (Fehlt nämlich dieser Eintrag, dann entscheidet PSPICE selbst und wählt die Schrittweite möglichst groß, um Rechenzeit zu sparen).







�





Also sehen wir eine „maximum step size“ von 100 Mikrosekunden vor.

(Achtung: bitte 100us eintragen!).



Und nun bitte dasselbe nochmals simulieren.











�





Na also, so sieht das doch gleich viel besser aus!

















Zusatzaufgabe: 	a) Versuchen Sie, zusätzlich die Spannung am Widerstand durch „Differenzbildung“ getrennt 

darzustellen.



Berechnen Sie die Grenzfrequenz dieses Tiefpasses und simulieren Sie diesen Fall. 

Vergleichen Sie dort die einzelnen Spannungs-Amplituden sowie die Phasenverschiebung zwischen Ein- und Ausgangssignal mit der Simulation.



















�PAGE  �13�










