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Essentially, all models are wrong, but some are useful!

George Edward Pelham Box

In der Geschichte der Elektrotechnik gab es nur wenige Innovationen, von denen
die Arbeit der elektronischen Schaltungsentwicklung so stark beeinflusst wurde,
wie die Einfithrung von SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit Empha-
sis) bzw. PSpice (Personal SPICE). Seit der Einfiihrung von PSpice geniigt ein han-
delstiblicher PC, um das Betriebsverhalten komplexer elektronischer Schaltungen
im Detail zu simulieren.

Der Grad der Ubereinstimmung zwischen Simulation und realer Schaltung steht
und fallt mit der Qualitat der Simulationsmodelle und der Berticksichtigung von
Randbedingungen wie beispielsweise Umgebungstemperatur oder Streuung von
Bauteilwerten. Hier gibt es in den vergangenen Jahren zwei Trends zu beobachten:
Zum einen wurde PSpice standig weiterentwickelt und durch neue Analysen er-
weitert. Zum anderen erkannten Hersteller von elektronischen Bauteilen, dass die
Verfiigbarkeit von hochwertigen Simulationsmodellen die Entwicklungszeit von
Baugruppen deutlich verkiirzen hilft. Probleme einer Schaltung konnen friihzeitig
erkannt und bereits in der Entwicklung beriicksichtigt werden. Damit wird die
Verfiigbarkeit von hochwertigen Simulationsmodellen zu einem Marktvorteil ge-
geniiber anderen Herstellern. Ein Zeichen fiir diese Entwicklung ist die Koopera-
tion des Bauteilherstellers Texas Instruments Inc. (TI) mit der Firma Cadence De-
sign Systems Inc., aus der das Produkt PSpice for TI hervorgegangen ist, oder auch
die Weiterentwicklung und Pflege des Simulators LTspice durch den Bauteilher-
steller Analog Devices Inc.

Das oben angefiihrte Zitat ,Essentially, all models are wrong, but some are useful®
bezog George Box, der britische Professor der Universitat Wisconsin, zunachst auf
statistische Modelle. Seine Aussage wurde im Nachgang auf andere wissenschaft-
lich-technische Modellierungen und Simulationen erweitert. SinngemaB seien ih-
rem Wesen nach alle Modelle und Simulationen falsch, da sie die Wirklichkeit nur
bis zu einem gewissen Grad abbilden. Aber dennoch sind Modellierung und Simu-



lation hilfreich und notwendig, auch wenn sie keine perfekte Abbildung der Wirk-
lichkeit liefern. Eine Simulation oder ihr Modell ist dann ,valide“, wenn die Eig-
nung flir eine konkrete Zielsetzung erfiillt ist. Die Erfahrungen des Autors haben
gezeigt: Wenn eine Schaltung in der Simulation zum gewiinschten Ergebnis fiihrt,
dann kann die Schaltung auch in der Praxis funktionieren, muss sie aber nicht
zwangslaufig. Denn die Realitét ist bei der Erzeugung von Problemen und Hinder-
nissen sehr erfindungsreich! Und das ist genau das interessante Spannungsfeld, in
dem sich ein:e Elektroniker:in befindet. Bei der Inbetriebnahme von Schaltungen
in der Praxis konnen sich beispielsweise Kopplungen von Storsignalen auf Leitun-
gen, unvorhergesehene Spannungs- und Stromeinbriiche oder nicht spezifiziertes
Temperaturverhalten als Problem herausstellen. In der Praxis versucht man in
diesen Fallen, das Simulationsmodell zu verfeinern. Im Umkehrschluss konnte
formuliert werden: Zeigt eine Schaltung in der Simulation nicht das gewiinschte
Ergebnis, dann wird sie dies mit groBer Sicherheit auch nicht in der Praxis tun.

Fir professionelle Schaltungsentwickler:innen, in der Maker-Szene und fiir Hobby-
isten sind Simulationsprogramme elektronischer Schaltungen zum unverzichtba-
ren Werkzeug geworden. Es gibt davon eine ganze Reihe, fast alle sind Weiterent-
wicklungen des legenddren Programms SPICE, das an der Universitat Berkeley
entwickelt wurde. PSpice markiert unter diesen Programmen immer noch ein-
drucksvoll den Standard, auch wenn an leistungsfahigen Alternativen gearbeitet
wird.

Das Buch erhebt den Anspruch, eine Einfiihrung in PSpice zu geben, die dem oder
der interessierten Elektroniker:in Freude bereitet. Der PSpice-Lehrgang dieses Bu-
ches besteht aus tliberschaubaren und in sich abgeschlossenen Abschnitten. Die
Beispielschaltungen, mit denen Sie die PSpice-Simulation kennenlernen, sind in
der Regel typische Schaltungen der elektrotechnischen Grundlagen. Auf diese
Weise konnen Sie die Ergebnisse der Simulation jederzeit selbst auf Richtigkeit
iberpriifen und so das notige Vertrauen in Ihre eigene Arbeit sowie in die Arbeit
von PSpice gewinnen. Dieses Vertrauen bendotigen Sie z.B. bei der Analyse groBerer
nichtlinearer elektronischer Schaltungen, bei denen die Simulationsergebnisse oft-
mals auch dem oder der routinierten Elektroniker:in nicht auf den ersten Blick ein-
leuchten. Trotzdem sollten Sie Simulationsergebnisse stets kritisch hinterfragen.
Liegt beispielsweise die Stromstiarke durch ein Bauteil statt im erwarteten Milliam-
pere-Bereich bei mehreren Kiloampere, dann ist vermutlich etwas an der Simula-
tion faul und nicht an Ihrer Vorstellung! Die Griinde konnen vielfaltig sein: Wurde
lediglich ein Widerstandstandwert von Megaohm falschlicherweise mit ,m* statt
~meg“ angegeben oder ist vielleicht das Simulationsmodell des Bauteils fehlerhaft?

In der Lite-Version von PSpice werden bereits ca. 300 Symbolbibliotheken mitge-
liefert. Schaltzeichen und Symbole folgen dabei dem amerikanischen IEEE Std 315
Standard. Speziell fiir das Buch wurden Schaltzeichen nach den internationalen, in
Europa gebrauchlichen Normen IEC60617 bzw. DINEN 60617 entwickelt und wer-



den auf plus. hanserfachbuch.de zur Verfiigung gestellt. Die Schaltplane des Buches
lassen sich auch mit amerikanischen Symbolen zeichnen, in einigen Beispielen
wurden diese Symbole ausschlieBlich verwendet.

In diesem Buch wird folgender ,,Spagat” versucht: Es soll gleichzeitig Einfiihrungs-
lehrgang fiir den Einsteiger, angemessene Hilfe fiir den Fortgeschrittenen und
Nachschlagewerk fiir Einsteiger und Fortgeschrittene sein. Diesem Anspruch soll
die folgende Gliederung des Buches dienen:

Der erste Teil mit den Kapiteln 1 bis 7 vermittelt Grundlagen und richtet sich
an Einsteiger:innen. In diesem Teil soll durch viele Schritt-fiir-Schritt-Aktionen
die Vorgehensweise transparent und einfach nachvollziehbar werden. Nach
sorgfaltigem Durcharbeiten beherrschen Sie die wichtigsten Analysearten und
konnen PSpice sinnvoll nutzen.

Der zweite Teil mit den Kapiteln 8 bis 13 vermittelt Detailkenntnisse und rich-
tet sich an fortgeschrittene Leser:innen bzw. an diejenigen, die den ersten Teil
bearbeitet und daran anschlieBend bereits einige Erfahrungen in der Anwen-
dung von PSpice gewonnen haben. Folglich wird zur besseren Ubersichtlich-
keit in vielen Fallen auf die detaillierten Schritt-fiir-Schritt-Aktionen verzichtet
und ein Schwerpunkt auf Anwendungen gelegt.

Mit den Kenntnissen, die Sie durch das Studium dieses Buches erwerben, sind Sie
hoffentlich gut vorbereitet, um PSpice erfolgreich fiir Grundschaltungen der elek-
tronischen Schaltungstechnik in Ausbildung, Studium und beruflicher Praxis ein-
setzen zu konnen.

Allen Kolleginnen und Kollegen, Studierenden und Leser:innen, deren Anregun-
gen dabei eingeflossen sind, sei herzlich gedankt. Meinem geschiatzten Kollegen
Prof. Dr. Frank Fischer danke ich herzlich fiir die kritische Durchsicht des Manu-
skripts! An dieser Stelle mochte ich mich auch bei Frau Christina Kubiak und
Herrn Frank Katzenmayer und ihrem Team vom Carl Hanser Verlag fiir die hervor-
ragende Unterstiitzung und stets motivierende, vertrauensvolle Zusammenarbeit
bei der Uberarbeitung des Buches bedanken! Mein Dank geht an die Firma Ca-
dence Design Systems Inc. und dem Distributor FlowCAD GmbH, die im Rahmen
des OrCAD-Studierendenprogramms gebiihrenfrei eine professionelle Vollversion
des OrCAD PCB Designers mit dem PSpice Simulator anbieten. Ebenso danke ich
fiir die Genehmigung, den Leser:innen die PSpice-Lite-Version zur Verfiigung stel-
len zu konnen.

Eine Herzensangelegenheit ist mein Dank an meine Familie und besonders an
meine Frau Evelyn fiir ihre Geduld und Unterstiitzung!

Miinchen, im September 2022
Thomas Zeh



Uberarbeitung der achten Auflage

Die Resonanz auf die bisherigen Auflagen hat das Konzept des Autors Robert Hei-
nemann eindrucksvoll bestatigt. In meiner beruflichen Praxis in der Industrie und
Hochschule habe ich sein Buch bei der Anwendung von PSpice auBerordentlich
schatzen gelernt. Seit dem Erscheinen der siebten Auflage sind nun {ber elf Jahre
vergangen und sowohl PSpice als auch die Computertechnik haben sich signifikant
weiterentwickelt. Die der siebten Auflage zugrunde liegende PSpice-Version 16.0
wird von den aktuellem Windows-Versionen nicht mehr unterstiitzt. Umso mehr
habe ich mich gefreut, dass Herr Heinemann sofort bereit war, mein Anliegen zur
Uberarbeitung des Buches zu unterstiitzen. Fiir diese Bereitschaft und Unterstiit-
zung mochte ich mich herzlich bedanken.

Die Neuauflage des Buches basiert auf der Version OrCAD PSpice 17.2 Lite, welche
unter plus.hanserfachbuch.de heruntergeladen werden kann. Die Version 17.2 ist
bisher die letzte Lite-Version von PSpice. Fiir die aktuelle Version 17.4 wurde das
Lizenzmodell umgestellt: Fiir Studierende gibt es im Rahmen des OrCAD-Studen-
tenprogramms gebiihrenfrei eine professionelle Vollversion. Den kommerziellen
Kunden steht vor der Kaufentscheidung eine zeitlich limitierte ,Free Trial“-Option
zur Verfligung. In der Version 17.4. wurden neben einigen Verbesserungen die
Meniistruktur und das Erscheinungsbild von OrCAD PSpice modernisiert. Nut-
zer:innen der Version 17.2 werden sich schnell in der neuen Version zurechtfinden
und die Schaltungsbeispiele des Buches simulieren konnen. Fiir einige Leser:in-
nen diirfte auch die Nutzung des Produkts PSpice for TI interessant sein, fiir wel-
ches bei Texas Instruments Inc. eine gebilihrenfreie Lizenz angefordert werden
kann. Zur Nutzung und zum Funktionsumfang von PSpice for TI finden Sie Details
im Einfiihrungskapitel.

Fiir die achte Auflage wurde das Buch grundlegend iiberarbeitet. Die bisherige
Dreiteilung aus , Grundlagen®, ,Hohe Schule“ und ,Einblicke sowie Anwendungen®
wurde zugunsten einer Zweiteilung aus den Grundlagenkapiteln 1-7 und den Auf-
baukapiteln 8-13 aufgehoben. Dabei wurden gleichartige Themen aus separaten
Kapiteln zu einem Kapitel zusammengefiihrt wie beispielsweise

Digitaltechnik 1 und Digitaltechnik 2 zum neuen Kapitel 7 Simulation in der

Digitaltechnik,

Anwendungen 1, Anwendungen 2 und Regelungstechnik zu einem umfangrei-

chen Kapitel 11 Anwendungen in der analogen und digitalen Schaltungstechnik,

Leistungselektronik und Regelungstechnik. Hinzugekommen sind Schaltungen

der Verstarkertechnik, Schaltanwendungen und lineare Spannungsregler.
Samtliche Kapitel der vorherigen Auflage wurden auf PSpice 17.2 aktualisiert. Neu
hinzugekommene Themen sind beispielsweise in

Abschnitt 2.2 Der PSpice-Workflow,

Abschnitt 2.5 Schaltungen, die sich nicht (sofort) simulieren lassen,



Abschnitt 7.1 Beschreibungsmodell eines digitalen Bauteils,
Kapitel 8 Anpassungen, Operatoren und Funktionen von Probe,

Kapitel 9 Erweiterte Analysen: Fourier, Rauschgrifien, Performance, Arbeits-
punkt, Monte-Carlo und Worst-Case,

Kapitel 10 Analoge Verhaltensbeschreibung: Analog Behavioral Modeling ABM,
Kapitel 12 Elektrische Stressanalyse: Smoke Analysis

zu finden. Die fiir die Schaltungen bendtigten Bauteile werden nun in tibersichtli-
chen Listen mit Referenzen zu den Bibliotheken zusammengefasst.

In der Praxis hat die Bestimmung von RauschgroBen in elektronischen Schaltun-
gen eine wichtige Bedeutung. Dieses Thema ist zugegebenermafen nicht ganz ein-
fach zu erfassen, aber PSpice erleichtert die Arbeit. Im neuen Abschnitt Ursache
und Beschreibung von Rauschsignalen in Kapitel 9 werden RauschgroBen und de-
ren Verwendung in PSpice im Detail diskutiert. Der Vergleich von mathematischen
Berechnungen mit den Simulationsergebnissen soll ein besseres Verstindnis
schaffen, die Rauschparameter in PSpice zu durchblicken und diese in der Praxis
anzuwenden.

Mit der analogen Verhaltensbeschreibung (Analog Behavioral Modeling, kurz
ABM) bietet PSpice eine machtige Funktionserweiterung, mit der sich Bauteile,
Strome und Spannungen mittels mathematischer Funktionen oder gesteuerten
Quellen beschreiben lassen. Das neue Kapitel 10 Analoge Verhaltensbeschreibung:
Analog Behavioral Modeling ABM soll beim Einsatz von ABM unterstiitzen.

Nachdem sich mit PSpice Spannungen, Strome und Leistungen sehr genau simu-
lieren lassen, liegt es nahe, die vom Bauteilhersteller vorgegebenen Belastungs-
grenzen der Simulation hinzuzufiigen und das Simulationsergebnis auf Einhaltung
der Grenzen zu lberpriifen. Genau dies erledigt die Smoke Analysis, die im neuen
Kapitel 12 Elektrische Stressanalyse: Smoke Analysis erlautert wird. Mit der Smoke
Analysis konnen gezielt Belastungsgrenzen reduziert werden. In der Industrie
kennt man das Verfahren als Derating (Herabsetzung, Unterlastung). Es ist mitt-
lerweile eine Standardprozedur bei der Entwicklung von Elektronik mit hohen Zu-
verldssigkeitsanforderungen.

Fir Kommentare und Anregungen zum Buch bin ich stets dankbar, bitte nutzen
Sie hierfiir die E-Mail-Adresse zeh.spicelab@web.de. Auf plus.hanserfachbuch.de
finden Sie neben den Zusatzmaterialien auch ein Korrekturverzeichnis (Errata).
Ich wiirde mich freuen, wenn auch die achte Auflage des Buches eine gute Unter-
stiitzung bei der Schaltungssimulation fiir Sie ist und Thnen interessante Einblicke
sowie Freude beim Lesen und bei der Bearbeitung ermoglicht!

Miinchen, im September 2022
Thomas Zeh


mailto:zeh.spicelab@web.de

B Robert Heinemann zur Neuauflage
des Buches

Die 7. Auflage dieses Buches habe ich erstellt, als ich schon lange die Altersgrenze
iiberschritten hatte. Die Arbeit an dem Buch machte mir zwar immer noch viel
Freude, aber meine Krafte hatten nachgelassen, so dass ich fiir mich beschloss,
keine neue Auflage mehr zu erstellen. Als Prof. Zeh vorschlug, das Buch neu her-
auszugeben, habe ich begeistert zugestimmt. Ich wiinsche Prof. Zeh und dem Buch
viel Erfolg und noch viele Auflagen.

Braunschweig, im September 2022
Robert Heinemann
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B 0.1 Die Entwicklung von PSpice
und andere SPICE-Derivate

PSpice basiert auf dem Schaltungssimulator SPICE, einer Software zur Simulation
analoger, digitaler und gemischter Schaltungen. Im April 1973 prasentierte Prof.
Donald O. Pederson mit seinem Doktoranden Laurence W. Nagel auf dem Midwest
Symposium on Circuit Theory in Waterloo/USA den Konferenzbeitrag Simulation
Program with Integrated Circuit Emphasis (SPICE). Das am Department EECS der
University of California (Berkeley) entwickelte Programm umfasste damals 15000
Fortran- und Assembler-Statements und wurde auf dem Rechner CDC 6400 der
Control Data Corporation ausgefiihrt. Im gleichen Jahr implementierte ein Student
das Programm SPICE auf dem Rechner DEC 1020 der damaligen Fachhochschule
Furtwangen, der heutigen Hochschule Furtwangen HFU. Zwei Jahre spater verof-
fentlichte Laurence W. Nagel seine Dissertation mit dem Titel SPICE2: A Computer
Program to Simulate Semiconductor Circuits. Unter anderem fiihrte die Veroffentli-
chung des Programm-Quelltexts und die damit gegebene Moglichkeit der Weiter-
entwicklung zu einer groBen Verbreitung und Popularitat von SPICE. Bis heute
steht der C-Quelltext der Version SPICE 3f5 auf den Internetseiten der University
of California frei zur Verfiigung.

Zuriick zur Geburtsstunde von PSpice:

= Im Jahr 1984 griindeten Wolfram Blume und Paul Tuinenga die Firma Micro-
Sim.

= Im Jahr 1984 stellte die Firma MicroSim das kommerzielle Programm PSpice

fiir den PC von IBM vor. Das ,P“ in Personal Computer gab PSpice dabei seinen
Namen.

= Im Jahr 1985 wurde die grafische Analyseoberflache Probe fiir PSpice einge-
fiihrt. PSpice wurde nun intensiv weiterentwickelt und es folgten regelmaBig
neue Releases.



Im Jahr 1997 fiihrte MicroSim das Release 8.0 PSpice A/D ein. Seit dem Re-
lease 6 wird zur Erstellung der Schaltplane der Editor MicroSim Schematics
genutzt, in den PSpice voll integriert ist. Die miihsame textbasierte Eingabe
der PSpice-Netzlisten und -Simulatoranweisungen konnte damit entfallen.
PSpice wurde Teil des integrierten EDA (Electronic Design Automation)-Pro-
grammpakets DesignLab, welches weitere Tools, z.B. fiir das FPGA-Design
oder zum Board-Layout enthielt.

Im Jahr 1998 fusionierten MicroSim Corporation und der EDA-Hersteller Or-
CAD. Der Schaltplaneditor OrCAD Capture erhielt eine Schnittstelle zu PSpice.
Auch der urspriingliche Editor MicroSim Schematics wurde noch in etlichen,
nachfolgenden Releases von PSpice unterstiitzt.

Im Juli 1999 wurden das Unternehmen OrCAD und seine Produkte von Cadence
Design Systems iibernommen, welches bis heute PSpice pflegt und weiterent-
wickelt.

Im Jahr 2020 stellten Cadence Design Systems und Texas Instruments die in
Zusammenarbeit entwickelte Version PSpice for TI vor. Im Vergleich zum kos-
tenpflichtigen PSpice Designer Plus hat diese Version einen etwas reduzierten
Funktionsumfang. Ein Vorteil ist die Nutzung der Referenzdesigns von Texas
Instruments, falls keine separate PSpice-Lizenz von Cadence vorhanden ist.

PSpice blieb nicht das einzige, auf SPICE basierende Produkt. Als Beispiele seien
genannt:

LTspice von Analog Devices Inc. (,LT“ wegen der Ubernahme von Linear Tech-
nology Inc.),

TINA-TI von Texas Instruments,
Multisim von National Instruments,
ngspice, Open-Source-Projekt,
HSPICE von Synopsys,

spice3 der University of California, haufig referenziert als Version ,3F5“.

Die Anleitungen und fast alle Schaltungen dieses Buches basieren auf dem Soft-
warepaket OrCAD PSpice Designer in der Version Lite 17.2. Die Version 17.2 ist die
bislang letzte Version, fiir die eine kostenfreie Lite-Variante erstellt wurde. Mit
freundlicher Genehmigung von Cadence Design Systems konnen Sie sich das Pro-



grammpaket unter plus.hanserfachbuch.de nach Eingabe des Codes auf der ersten
Seite des Buchs herunterladen: OrCAD_PSpice_Designer_Lite_17.2-2016-S038.zip.

In Kapitel 2 finden Sie eine Ubersicht zu den Einschrinkungen der Lite-Version.
Der europdische Partner und Distributor von Cadence Design Systems ist die Firma
FlowCAD. Studierende konnen im Rahmen des OrCAD-Studierendenprogramms
gebiihrenfrei eine professionelle Vollversion des OrCAD PCB Designers mit dem
PSpice-Simulator erhalten. Details hierzu finden Sie auf den Internetseiten der
FlowCAD GmbH unter https://www.flowcad.com. Studierenden stehen nicht nur
PSpice, sondern weitere Moglichkeiten wie der Entwurf von Leiterplatten (PCBs)
und der Signal Explorer kostenfrei zur Verfiigung.

Wie zuvor beschrieben haben Cadence Design Systems und Texas Instruments in
Zusammenarbeit die Version PSpice for TI entwickelt. Im Vergleich zum kosten-
pflichtigen PSpice Designer Plus hat diese Version einen reduzierten Funktions-
umfang. Werden Fremdmodelle von Bauteilen verwendet - also Bauteile nicht von
TI -, dann konnen in Probe maximal drei Signale betrachtet werden. Auch Optio-
nen der sogenannten PSpice Advanced Analysis stehen nicht zur Verfiigung. Somit
lassen sich die Beispiele aus Kapitel 12 (Elektrische Stressanalyse: Smoke Analy-
sis) nicht simulieren. Aber die iberwiegende Anzahl der Beispiele im Buch sollte
bearbeitbar sein. PSpice for TI bendétigt ein 64 bit Windows ab der Version 10.

Neben dem Programmpaket OrCAD PSpice Designer Lite finden Sie auf plus.han-
serfachbuch.de weitere Informationen:

zusatzliche Symbolbibliotheken im Archiv add_symbol_libs.zip unter dem Ver-
zeichnis add_symbol_libs. Die Bauteil-Symbole der in Europa gebrauchlichen
Norm [EC 60617 sind integriert.

zusétzliche PSpice-Modell-Bibliotheken in add_model_libs.zip unter dem Ver-
zeichnis add_model_libs.

Bereits in der Lite-Version haben Sie Zugriff auf die volle Produktdokumenta-
tion. Die wichtigsten fiinf Handbiicher sind in handbooks.zip zusammengefasst:

PSpice User Guide,
PSpice AD Reference Guide,
PSpice Advanced Analysis User Guide,


https://www.flowcad.com
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OrCAD Lite Reference,
OrCAD Capture User Guide.

Bauteil-Liste der Bibliotheken eeval.olb, misc.olb und sample.lib sowie weitere
Zusatzmodelle.

Als Anhang: Korrekturverzeichnis (Errata) mit Korrekturen und zuséatzlichen
Hinweisen zur 8. Auflage.

B 0.4 Softwareinstallation OrCAD PSpice

Designer Lite 17.2 und Zusatzbibliotheken

Folgende Voraussetzungen miissen erfiillt sein, um OrCAD PSpice Designer in der
Version Lite 17.2 und die Zusatzbibliotheken des Buches zu installieren.

Hardwarevoraussetzungen:

Prozessor mindestens Intel® Pentium® 4 oder AMD Athlon XP 2000,
mindestens 8 GB Arbeitsspeicher und 2 GB freier Festplattenspeicher.

Betriebssystem Microsoft in der Version:

Windows® 7 Professional, Enterprise, Ultimate, Home Premium (64-bit) oder
Windows® 8 (64-bit) oder

Windows® 10 (64-bit),

Windows® 11 (64-bit) wurde vom Autor erfolgreich getestet. Der Installations-
fehler ERROR(15053): Can not initialize PSpice Ul entstand dadurch, dass das
Verzeichnis cdssetup nicht im Homeverzeichnis stand, also nicht unter
%HOME?%/cdssetup. Den Wert der Umgebungsvariable HOME finden Sie auf

Ihrem Rechner in den erweiterten Systemeinstellungen der Windows-System-
steuerung.

Dateien von plus.hanser-fachbuch.de:

OrCAD_PSpice_Designer_Lite_17.2-2016-S038.zip,
add_symbol_libs.zip,
add_model_libs.zip.

Installieren Sie nun Schritt-fiir-Schritt den PSpice Designer Lite:



0.4 Softwareinstallation OrCAD PSpice Designer Lite 17.2 und Zusatzbibliotheken

I.  Entpacken Sie OrCAD_PSpice_Designer_Lite_17.2-2016-S038.zip in ein frei ge-
wahltes Installationsverzeichnis und starten Sie setup.exe mit der Option Als
Administrator ausfiihren. Wenn Windows meldet Wollen Sie zulassen, dass
durch diese App Anderungen... bestitigen Sie dies mit Ja. Der Installer startet
(Bild 0.1)und mit Next> werden Sie zum License Agreement gefiihrt, das Sie mit
I accept... bestétigen.

Cadence OrCAD PSpice Designer Lite 17.2 x

Welcome to the InstallShield Wizard for Cadence
OrCAD PSpice Designer Lite 17.2

We advise you to turn off any virus detection, firewsall and
spyware programs. These pragrams can cause the
installation to fail

cadence’

<Back Nea> | | cencel |

Bild 0.1 Installationsstart

II. Im folgenden Schritt konnen Sie festlegen, ob nur Sie oder alle Benutzer des
Computers OrCAD benutzen sollen. Wahlen Sie die von [hnen gewlinschte Op-
tion. Ein Next> fiihrt Sie zu den Installation Settings. Da die nachfolgende Doku-
mentation auf das vorgeschlagene Verzeichnis \Cadence\SPB_17.2 Bezug
nimmt, belassen Sie am besten den vorgeschlagenen Pfad. Nach einem weite-
ren Next> erscheint das Fenster Start Copying Files mit einer Zusammenfassung.
Wahlen Sie nun Install (Bild 0.2).

Installation Summary X

Start Copying Files

- @
Review settings hefore copying files ( a d e n ( e ‘
E—

Setup has enough information to start copying the pragram files. fyouwantto review or change any
seftings, click Back. fyou are satisfied with the settings, click Install to begin copying files

Current Seftings:

-Products to install:
PSpiceAD Lite

-Product destination path
CACadence\SPB_17.2

-YWorking directory:
C\Users\thomalAppDatalRoaminghZPB_Data v

InstallShield

Bild 0.2 Zusammenfassung
der Installationseinstellungen

<Back stal | | Cancel |
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III. Die Installationsroutine kann je nach Computer ca. 10 min dauern und endet
nach erfolgreicher Installation mit dem Setup Complete Fenster (Bild 0.3).
Wenn Sie nun noch die Option Generate doc index... wihlen, wird bereits vor
dem ersten Start der internen OrCAD-Hilfe ein Index erzeugt. SchlieBen Sie
die Installation mit Finish ab.

Cadence OrCAD PSpice Designer Lite 17.2 X

Setup Complete
Click Finish to complete installation

- ®
cadence

‘You can selectany of the following options before you proceed:

D Open Cadence web page
[]View Product Notes [What's New in Felease]
Remove Cadence paths from PATH variable. Do not select it you have older releases installed.

Generate doc index to enable searchin Cadence Halp [Mustfor senver installation]

Bild 0.3 Erfolgreicher Installa-
tionsprozess

2 [ Finishn

IV. Entpacken Sie die beiden Verzeichnisse add_symbol_libs und add_model_libs
aus dem Archiv add_libs.zip in das zuvor frei gewihlte Installationsverzeich-
nis. Bild 0.4 zeigt die Verzeichnisinhalte.

+ x [ [Daddsymbolliibs X | 1%
C6) ¢ add_symbol_lib 3 R g .

e
Name ° Gedndert am Name Gedndert am

k. 08.05.2022 18:09:28 X . 08.05.2022 18:09:28
discretes2005.lib 24.04.2021 15:48:54 E |=| DISCRETES2005.0LB  25.04.2021 20:33:52
infineon.lib 24.04.2021 15:49:48 |S] E_SOURCE.OLE 25.04.2021 20:34:44
nat_sem.lib 24.04.2021 15:50:38 |=| EANALOG.OLB 25.04.2021 20:35:54
nxp.lib 24.04.2021 10:29:30 |8 EBREAKOU.OLB 25.04.2021 20:36:28
parts.lib 24.04,2021 10:28:32 |=] EEVAL.OLB 25.04,2021 20:37:02
sample.lib 23.04.2021 17:15:42 |8 MISC.OLB 25.04.2021 20:37:30

Bild 0.4 Zusatzliche Symbolbibliotheken add_symbol_libs (rechts) und PSpice-Modell-
Bibliotheken add_model_libs (links)

V. Kopieren Sie das Verzeichnis der Symbolbibliotheken add_symbol_libs nach
C:\Cadence\SPB_17.2\tools\capture\library\pspice (vgl. Bild 0.5)
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und das Verzeichnis der Modell-Bibliotheken add_model_libs nach
C:\Cadence\SPB_17.2\tools\pspice\library (vgl. Bild 0.6.)

Verwenden Sie einen anderen Pfad, falls Sie im Schritt II ein abweichendes

Verzeichnis gewdahlt haben.

4 | Cadence
4 | 5PBA72
L bin
| data
o doc
i | share
4 | tools
& | bin
4 | capture
a || library
4 || pspice
| add_symbol_libs
| advanls
. modeled
| macros
| netforms
i | Jy samples
1 skill
i ). telscripts
i |} templates
| usernet]
| vendor
& L cdnshelp
by fet
| InstallUtils
b lib
b L mshase
bl pspice
oy Ot

Bild 0.5 Pfad zu add_symbol_libs

a4 || Cadence
4 ) SPBT2

& bin
| data
iy doc
[» | share
a || tools
Bl bin
&> | capture
&> |y cdnshelp
by fet
| InstallUtils
s lib
&> |y mshase
4 || pspice
By api
[ | capture_samples
1) Common
a | library
| add_model_libs
[ | discretetables
| distribution
1 pspCosim
[ L tclscripts
1) Templates
b tutorial

b Qt

Bild 0.6 Pfad zu add_model_libs
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VI. Der Installationsprozess ist damit abgeschlossen. Im Startmeni von Windows
sollten Sie eine Programmgruppe Cadence Release 17.2-2016 finden (Bild 0.7).

- Cadence Release 17.2-2016

“? | Cadence Help

.

Capture CIS Lite

Magnetic Parts Editor

EF

Model Editor

PSpice AD Lite

PSpice Advanced Analysis Lite

Simulation Manager

NEQQDE

Bild 0.7 Programmgruppe Cadence Release 17.2-2016
nach erfolgreicher Installation

Stimulus Editor

VIL Starten Sie testweise den Schaltplaneditor Capture CIS Lite. Beim erstmaligen
Start werden automatisch noch etliche Dateiregistrierungen vorgenommen
(Bild 0.8). Nach der Erstinstallation beim Offnen eines neuen Projektes erhal-
ten Sie die Meldung PSpice A/D license was not found. [...] Would you like to
launch Simulation Manger Lite? Die Frage bestétigen Sie mit Yes und aktivieren
das Feld Don’t ask me again before launching lite version of the tools.

' .

n cadence”

FEEEE YR QAaAR MECENEEGAN<EQ "R
EB0EARAAL0YOVNOPEIEE [kt ie

EERE+- RBEYL Y TETBR EE3T7ha-EA

Start Menu Getting Started Your Software
DsaRed et
— - presearsmier
—
Recent Files UltraBOM for
_ Digi-Key
Saarcn, Dowrsoac, and ey ™t
Luaswing fuscuces BN Y0 DD MW A
i INFO(ORCOMMN-1107T) Fegistration successisl in user mode for C Cacence'SPE_ 17 Zi00n Dimomuitets oot -
FO{ORCOMMN.1167T) Registrtion mocde for G 17 o
N-1107T) gt Mo for C 1
FO(ORCOMMN-1107T) o for G ¥ spur oF apaon L

FOIORCOMMN.11077) Regetraticn ar mixse for 1 grese

FOORCOMMN-1107T) Regimation moae for 1T

HFOORCOMMN-11077) Fagistration successtal in user mocs for C 'Cacence'SPE_1T Zicoy bimerksn gan
user mace

HEO{ORCOMMN-11077). Regetraticn C
Y -1 1G7T) Fegestrotion sucoessta in user mooe for G CatencelSPA_ 1T 2008 Saneodeed e
FOORCOMMN-11077) Fagairaticn 501 MocH 10f C

HFO(ORCOMMN-11077) Regeiration user mace for C X}

8 Fie Locaton © ) Caplures17

Rrasy

Bild 0.8 Erstmaliger Start des Schaltplaneditors Capture CIS Lite



Nun sind Sie bereit zur Bearbeitung des ersten Kapitels. Die oben gezeigte Installa-
tion wurde unter Windows 10 durchgefiihrt. Die Programmgruppe sieht unter Win-
dows 7 wie in Bild 1.1 im ersten Hauptkapitel aus. Diese unterscheidet sich also
etwas vom obigen Bild 0.7.

PSpice ist wie SPICE ein amerikanisches Programm und nutzt daher die in Ame-
rika tibliche Zahlendarstellung.

PSpice verwendet den im englischsprachigen Raum {iiblichen Punkt als Dezi-
maltrennzeichen. Um Verwechselungen zu vermeiden, wird im Buchtext eben-
falls der Punkt statt dem Komma verwendet, z.B. [=3.45 A.

Die Angabe von Einheiten wie z.B. A fiir Ampere oder V fiir Volt wertet PSpice
nicht aus. Die Einheit wird als Kommentar interpretiert, allerdings darf zwi-
schen Zahlenwert und Einheit nicht - wie formal korrekt - ein Leerzeichen
stehen. Dies wiirde PSpice mit einer Fehlermeldung quittieren. Im Text wird
iiberwiegend ein Leerzeichen zwischen Zahlenwert und Einheit eingefiigt. Es
sei denn, dass dies zum beschriebenen Problem fiihrt. Beispiel: Geben Sie fiir
die Stromquelle 11 bei DC den Wert 3A ein und nicht...bei DC den Wert 3 A ein.

Zehnerpotenzen werden wahlweise ausgeschrieben oder mit E abgekiirzt: z. B.
5.23-10'2 oder 5.23E-12.

Statt des Zahlenvorsatzes ,u“ fiir Mikro wird - wie auch in PSpice - im Buch-
text haufig das ,,u“ verwendet.

Auf eine Ubersetzung gebriuchlicher, englischer Begriffe wird hiufig verzich-
tet und es werden vorzugsweise PSpice-Begriffe verwendet: Analysis statt Ana-
lyse, Profile statt Profil etc.

Projekte, Variablen, Bauteilsymbole, Attribute, PSpice-Meniis, -Fenster, -Optio-
nen, -Befehle, -Schaltflachen: Schmalschrift, z. B. Copy.

Befehlsfolgen: Trennung durch Schragstrich oder Pfeil, z.B. Edit/Copy oder File
— Save As

Textzitate, Dateien, Ordner: Kursiv-Schrift, z. B. misdiode.opj.
Tastenbezeichnungen: spitze Klammern, z.B. <Alt>

HeiBt es im Text ,Anklicken mit der Maus” ist - wenn nicht anders angeben -
die linke Maustaste gemeint. Mit einem Rechtsklick 6ffnet sich in PSpice, wie
in Windows tiblich, erst mal nur ein Kontextmenii. Die Auswahl sowie die
Durchfiihrung einer Aktion erfolgt in der Regel per linker Maustaste.



Zeichnen von
Schaltplanen

B 1.1 Capture starten

Zum Zeichnen von Schaltplanen starten Sie Capture aus dem Windows-Startment.

@ Aktion 1.1
Aktivieren Sie Capture aus dem Windows-Startmeni heraus durch Anklicken des

Namens Capture CIS Lite mit der Maus (Bild 1.1). CIS steht fiir Component Infor-
mation System und erméglicht die Anbindung an eine Komponenten-Datenbank.
Diese Moglichkeit wird hier aber nicht genutzt.

. Cadence Release 17.2-2016
. Documentation
n Cadence Help
. OrCAD Lite Products
Capture CIS Lite
8 pSpice AD Lite
& PSpice Advanced Analysis Lite
. Product Utilities
. PSpice Utilities
Magnetic Parts Editor
Model Editor
Simulation Manager

Bild 1.1 Windows-Startmen{ mit markiertem Such-
A stimulus Editer

weg zu Capture

Nach der Erstinstallation erhalten Sie die Meldung PSpice A/D license was not
found. [...] Would you like to launch Simulation Manger Lite? Die Frage bestitigen
Sie mit Yes und aktivieren das Feld Don’t ask me again before launching lite version of
the tools.

Es offnet sich der Startbildschirm von Capture (Bild 1.2).



