o QY2 RSKRIFT

Gaflet fra kodeordsbeskyttelse:
Skal &ndres til 16.6

PSPICE

LiIvEe 2DITIoN 9.2

KREDSLOBS=-SINULERINEG

Neaervaerende er et kompendium, der fungerer som en "komme i gang” — vejledning i
kredslgbssimulering med Orcad PSPICE. Kompendiet bygger videre pa Capture-kompendiet.

Kompendiet er beregnet til HTX-elever i Senderborg.
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Kompendiet er oprindeligt skrevet til version 8. Der kan derfor let vaere fejl / mangler, og jeg vil
gerne have et tip om disse, sa evt. nye versioner kan forbedres.

Redigeret til Orcad 9.2 Lite ed. Dec. 2000, red. Marts 2001 Dec 01,
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Om programmet!

| Orcad Capture, der er et diagram-tegne-program, tegnes et kredslgb. Derefter kan der udfgres en
simulering og resultatet vises som grafer pa skaermen. Herved kan undersgges, om et kredslgb
virker, hvordan det opfgrer sig, etc.

Dvs. fgrst tegnes, sa simuleres og til sidst undersgges resultatet.

Via clipboard eller skeermcapture med fx Paint Shop Pro kan der laves dokumentation til
kredslgbet.

Den udgave vi har, er en demo-udgave, der har visse begransninger: Max 64 knudepunkter, max
10 transistorer, max 2 op-amps og max 65 digitale elementer.

Der er til lite edition, der er gratis, kun et fatal af komponenter, der har tilknyttet en beregnings-
model. Dvs. kun fa komponenter, der kan bruges til simulering, men med de eksisterende kan
udmaerket laves komplekse simuleringer. Dog ma man leve med, at det evt. ikke er de rigtige typer
transistorer, fx der bruges.

Kredslgb kan kun gemmes, hvis de har max 30 komponenter.

Forberedelse:

Nar et kredslgb skal simuleres, er det vigtigt, at man ggr sig et par tanker om, hvad man vil, og
hvad der skal bruges til at udfgre simuleringen. Hvilke komponenter skal bruges i kredslgbet, og
hvilke generatorer skal bruges til pavirkning af kredslgbet, hvad skal bruges til at male signaler,
male-omrade, maletid osv.

Der findes i Pspice en reekke generatorer, der kan indsaettes og manipuleres med.
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Generatorerne kan bringes til at sweepe ( dvs. @ndre veerdi i Igbet af simuleringen ) fra en veerdi til

en anden. Fx. kan en AC-generator aendres fra 10 Hz til 10 MHz — og vha. fremvisere kan
kredslgbets opfgrsel ved forskellige frekvenser undersgges. Fx. Boodeplot.

Ligeledes findes et pant antal “malere” ( markers ), der kan saettes pa knudepunkter i kredslgbet.
Dette bevirker, at der senere automatisk vises graf over beregningsresultaterne.

Teqgning af diagram :

Nar der gnskes tegnet et nyt diagram, startes “Capture Lite Edition”.

Orcad startes og et nyt projekt kan defineres, ( eller et gemt dbnes ).

Veaelg: "File, / New Project”

Det er vigtigt, nar der skal startes nye diagrammer ( eller editeres i eksisterende ), at der altid
startes med "New Project” ( eller Open Project ).

Navngiv projektet. Det kan fx veere "Eksamensprojekt”. Under projektet kan der vaere flere
diagram-mer.

Angiv i ruden ”Location” det bibliotek, projektet skal gemmes i, fx \Orcad_Demo\Projekter.

Afhaengig af, hvad man skal med diagrammet senere, vaelges Schematic, PC Board Wizard eller
Analog or Mixed A/D.

Skal et diagram bruges til at lave analyser pa vha. PSPICE, vaelges ved definering af projektet
”Analog or Mixed A/D”. ( Blandet analog og digital simulering ).
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Nar den rigtige indgang til programmet er valgt, er de relevante vaerktgjer tilgaengelige i
programmet.

F@r projektet er endelig defineret, far man mulighed for at vaelge nogle komponentbiblioteker, der
skal tilknyttes projektet. ( diagrammet ) ( Dette kan dog ogsa g@res senere. ) Men der ma kun
veelges fra de, der ligger i det subdirectory, der hedder PSPICE. Ellers kan ikke simuleres, idet de
andre biblioteker kun er til diagramtegning. !!

Biblioteker:

Her er vist en oversigt over de tilgaengelige biblioteker. Kun de, hvori der er noget ”interessant ”
veelges til projektet. Kun relevante biblioteker bgr tilknyttes projektet, idet der gemmes en kopi af
biblioteket sammen med diagrammet, og det fylder !!!

Det er kun komponenter fra underbiblioteket PSPICE, der kan bruges til simulering !!!

Flg. er en oversigt over nogle af de for os relevante komponenter — og deres bibliotek.
Bibliotek Pspice indeholder disse subdir:

Abm
C, L, R, R_var Opamp, ideel, uden behov for powersupply !!
analog
analog-P
POT,
Breakout
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555, 74xx, d, DIN4148, LM324, SW_tClose, SW_tOpen,
eval
Q2N3904 ( NPN ) Q2N3906 ( PNP)
DIGCLK, IAC, IDC, IPULSE, IPWL, ISIN, VAC, VDC, VPULSE, VSIN,
Source VSRC,
Digitale stimuli, dvs. indgangssignaler
Sourcestm
IC1 ( initial Condition for kondensator ), IC2.
Special

De farvede er de biblioteker, der normalt bruges !!

Herudover bruges biblioteket Capsym.olb til “Power”, ”Stel” og ”Offpage-konnectorer”. ???

Fumlebraedtet:

ﬁrﬁ_ﬂa _Edit Wiew Place Macro PSpice Accessone:  Ophion:  Window  Help
o|=|d| & b[=]e] 2] Faraw = Rl8[a@ v
| SCHEMATIC1-92sim R = = AR e P e

Skaermen eller “fumlebradtet” ligner det, der er i Capture, men med et par ekstra knapper.

Eksempel pa analyse af et diagram:

/ Valle Thorg Side 6 af 45



QY2 RSKRIFT
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Til venstre ses et RC-led, tegnet i Capture. Der
er valgt en AC-generator til simuleringen, og
der er sat en "Marker” pa, en VdB-marker.
Herved angives, at der efter en simulering skal
vises et dB-plot.

en simulering.

Eksempel pa resultatet af

-40

18.123,
159.268,
-149 145,

16Hz
{GIUDB(R1:2)

Frequency

Generatorer:

Nar komponenterne er placeret og forbundet, veelges og placeres en generatorer, der er relevant
for undersggelsen. Der findes en raekke til forskellige formal. Generatorerne kan give fast
spaending, varierende spanding eller sinus, og med eller uden delay / faseforskydning. Fglgende
viser en oversigt over de almindeligste. Skemaet bagerst viser yderligere mulighederne for at

indstille dem.
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Liste over meget brugte generatorer (i biblioteket pspice/source ):

Generator Funktion Variable

VAC Er en AC-generator eller tonegenerator. Bruges kun til at Volt peack AC

lave AC-analyser ved at sweepe over forskellige frekvenser.
Volt DC offset

Vsin Sinus generator. Kan indstilles i frekvens, amplitude og V offset
Offset.
V peack
Bruges mest til Transient simulering, tidsdomaenet, dvs.
tiden ud ad X-aksen. Frekvens
VDC Bruges til batteri eller stremforsyning DC-Speending

Digiclock Digital Clock

Powersupply:

For at aktive komponenter arbejder, skal de, som i virkeligheden, have strgmforsyning.

Uee Til venstre ses et eksempel pa en nem made at
N lave powersupply pa. DC-spaendingen Vdc er
-

forbundet til en ”"Offpage konnector” og hvis
komponenter tilsluttes en tilsvarende med
samme navn et eller andet sted pa siden er
12"-,1'i:|l3 . Wi der “forbindelse”. Ligeledes kan symbolet
PWR bruges.
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Der dobb. klikkes pa navnet Offpage konnector, og dette kan sa sendres til fx. Ucc. Flere kan
hurtigt placeres. Highlight en, - og kopier med CTRL + flyt.

Tilsvarende kan laves for evt. negative spaendinger. Offpage-konnectoren far sa blot et andet
navn.

Nar alt er wired korrekt, skal der placeres et stel-symbol. Den skal bruges af programmet til at
starte ud fra nar der skal udregnes spaendinger osv. Klik pa STEL-iconet til hgjre. Det er ikke lige
meget, hvilken symbol, der nu vaelges. Veelg den der hedder "0 / source” i biblioteket \Pspice \
Source. Den ser saledes ud !!

==
0

Der kan placeres flere stel-symboler efter behov.

Glemmes at seette stel pa kredslgbet, vil en simulering resultere i mange fejl. Programmet opfatter
alle knudepunkter (Nodes) som svaevende ( Floating ).

Net-alias: ]

Det er ubetinget en fordel at give knudepunkter - eller “Net” nogle “sigende” navne ( Labels eller
Alias ). Ellers kan resultater fra en simulation veere svaere at tyde, idet programmet ellers selv
navngiver med navne som fx. SN_0001, SN_0002 osv. Brug fx. VO, Uin, Uout, V1.

| et vindue indtastes fx Uout, og navnet placeres direkte pa den pageeldende ledning.

/ Valle Thorg Side 9 af 45



QY 2RSIKIRIET

Uplus

Lin
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A
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Eksempel pa et
diagram med pasat
net-navne.

Lhot24

11

Urminus-:

Indstilling af komponentveerdier

Indstilling af veerdier er naeste skridt. Klik pa komponents veaerdi for at a&endre default veerdien. Brug
nedenstdende skema for stgrrelsesangivelse.

Dobbeltklikkes pa selve komponenten, kommer der et regneark frem, hvor forskellige parametre

kan a&ndres. Luk blot arket.

Prefix
Symbol Faktor E- Navn Eksempel i diagram
P 10°%2 1E-12 pico 10p
N 10°° 1E-9 nano 100n
U, u 10° 1E-6 micro 100u
M, m 103 1E-3 milli 5m
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K 103

1E3 kilo

10k

MEG, Meg 106

1E6 mega

1meg

Sma bogstaver er ok.

Markers

F@r man er helt feerdig, skal / kan der pa
diagrammet placeres nogle markgrer, der
angiver, for hvilke knudepunkter i kredslgbet,
man vil se grafer i den videre analyse.

@lﬁhﬂ

Vaelges fx. Markers / Mark Current into Pin - og denne sattes pa en komponent-pin, kan tegnes
graf for stremmen i komponenten.

Pa veaerktgjslinien er der et par direkte tilgeengelige. Det er "spaending

"spaendingsforskel”.

” n

, 'strom” og

For flere typer markers, klik gverst i pull down menuen “Pspice” / Markers. Veelg den gnskede, og

seet den pa diagrammet.

YVoltage Level
Yoltage Differential
Current Into Pin

Til hgjre ses undergruppen

”Advanced” markers. Der skal

forst defineres et AC — sweep
fer der kan vaelges Advanced

dB Magnitude of Voltage
dB Magnitude of Current
Phase of Voltage

Advanced markers. Se senere. | Phase of Current

Show Al Group Delay of Yoltage

= Group Delay of Current

el Real Part of Voltage

D_E|Et§ . Real Part of Current

het... Imaginary Part of Yoltage
Imaginary Part of Current

/ Valle Thorg
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Veaelges PSPICE / MARKERS / ADVANCED, ( Ovenfor til hgjre ), fas flere muligheder for markers, fx

dB & og fasedrejningen pa spandingen

Obs: Bruges advanced markers fx VdB skal Uin vaere preaecis 1 Volt. Ogsa selv om dette ville

overstyre en forstaerker.

Markers kan roteres med highlight + "R”

Diagrameksempel:
Plus Plu=
T
TCLOSE=0
1 7 = =
8 | 7 R / R /
o M Ay
- 2k 100k
104 g ]
=L Tk - 2 = 4
T 100n 10
o e |
Tl 18 -o

Bemark maden "Power-supply” er lavet pa, og hvordan det forenkler diagrammet. Der er anvendt

Off page Connectorer.

Resultatet af simuleringen ser saledes ud. Der er i diagrammet ikke sat Net-alias pa. Derfor er det

lidt sveert at tyde, hvor de 3 spaendinger er malt. Men markerne har efter simuleringen faet en

farve, der er den samme som grafen der vises efter simuleringen.

Side 12 af 45
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28u

au

-28u

28ms

O U(R4:1) = U(R6:2) v U(R6:1)

Time
Resultatet af simuleringen

Analyse af et kredslgb.

Nar et kredslgb er feerdigt, skal der angives hvad der skal ske med det, dvs. hvilken type analyse,
der skal foretages.

= (=1 A WPEPelRE

Vha. de 4 knapper vist ovenfor kan simuleringen styres: Fra venstre: “Create a new simulation
Profile”, ”Edit simulation Profile”, ”Run Pspice”, ”View Pspice results”.

Fgrste gang et kredslgb skal simuleres vaelges :

Create a new simulation Profile:

Navngiv simuleringen, fx, Rcled, “frekvenssweep” eller et andet sigende. Opsatningen gemmes.
Evt. andre simuleringer kan sa tildeles et andet navn sa de senere kan fremkaldes.
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Herefter skal bestemmes hvad der skal simuleres. Simuleringen szettes op 1. gang hoppes direkte
til “Edit simulation Profile.”

Edit simulation Profile

| en dialogbox kan vaelges den type analyse (

simuleringsprofil ), der gnskes udfgrt. General Analysis I Include F]lesl |

Analysis type:
AL Sweep/MNoise ﬂ

Time Domain [Transient]  :
DC Sweep
AL Sweep/MNoise

Biaz Paoint
[Monte Calo/ W orst Case

|Parametnc Sweep
| Temperature [Sweep)

Time Domain eller Transient er med tiden ud ad x-aksen,
DC Sweep kan Igbende variere en DC spandingskilde.

AC Sweep andrer en AC spaendingskildes frekvens.

Bias Point beregner kun DC-spaendinger i et kredslgb.

000D

For hver analysetype skal der indstilles nogle vardier eller graenser, hvor simuleringen skal starte /
stoppe. Fx. start- og slut-frekvensen for et AC Sweep, og hvor mange punkter, der skal beregnes pr
dekade. Yderligere kan der velges en raekke options.

Tjeckliste fgr simulering:

Seet komponentveaerdier korrekt

Definer Power Supply — evt. vha. off page konnectorer.
Seet stel pa.

Saet netnavne pa.

Definer indgangssignal ( DC, AC eller et sinus signal )
Definer en analyse.

O 000D DO
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o Placer markers

Run Pspice

Nar simuleringen gnskes udfgrt, klikkes pa den bla pil. Herved udfgres kredslgbs beregninger og
de gnskede grafer vises af et fremviserprogram, PSPICE, tidligere kaldet PROBE.

Ved Fejl

Finder simuleringsprogrammet fejl i diagrammet, fx at en forbindelse svaever, saettes en grgn ring i
diagrammet. Et Dobb. Klik pa ringen giver flere oplysninger.

Ringen kan slettes med Highligth + DEL.

Er der fx brugt et komma i en komponentvaerdi i stedet for et punktum, fas fejlmeddelelsen ”
Unknown Parameter”. Fejlen lokaliseres ved at abne ”Simulation Output File” og rulle ned til linien
hvor fejlen er angivet med ERROR. Fejlen ligger i linien ovenover !

En fejl kan ogsa veaere, at fx 2 Vdc spaendingsgeneratorer har samme navn.

Visning af simuleringsresultater.

Skift til fremviserprogrammet PSPICE hvis det ikke sker automatisk.

@verst i Pspice-vinduet ses en rullegardin-menu og en vaerktgjslinie.
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Nederst pa skeermen under hovedvinduet ses to vinduer. Til venstre ”Simulation Output Window”
hvor resultatet kan laeses. Til hgjre ”"Simulation Status Window”, der er 3-delt.

=l Bz point caloulated - 2l — = o
Al a0 and Meice] analysi: _I || dsteh anstle ] ' aluie
sl analyzis brizhed j
A I | ﬂ “w‘ analpzz ))u‘ W Atk /C Dy I:r:‘_:/

[For Help press F1

(

Freq

1 OO0E +06

[ 1003

[(TTIIIILI]1 A

Er der i diagrammet pasat MARKERS eller markgrer, vil PSPICE starte op med at vise grafer for

disse i hovedvinduet.

Der kan i hovedvinduet i PSPICE vises et utal af grafer ud fra de beregninger der er udfgrt ved
simuleringen. Evt. er det grafer, valgt ved pasaetning af Markers direkte i diagrammet. Men der
kan ogsa beregnes og vises grafer ud fra matematiske udtryk hvori de beregnede spaendinger og

stromme osv. indgar.

De tilgeengelige beregninger kan vaelges fra en liste. De indszaettes som symboler fx. V(R5:1).
Symbolerne angiver fx. spaendingen i knudepunktet hvor R5 “starter”. V(R5:2) vil sa angive
spandingen i dens anden tilslutning. Speendingsnavnene er entydige, dvs. kan ikke forveksles med
andre, hvis man ellers kan tolke dem. Men dette kan godt vaere sveert, sa seet evt. et par MARKERS
pa diagrammet f@gr simulationen. Ligeledes ggr det tydningen meget lettere, hvis der i diagrammet

er pasat Net-alias pa ledninger / knudepunkter.

Eks.:

/ Valle Thorg
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V(V1:+) Spaendingen i generatoren “V1” ’s +-side

V(R2:1) Spaendingen ved R2 pin 1.

Nederst i graf-vinduet er angivet hvilke signaler, der vises.

@nskes andre grafer vist, kan de tegnes oveni de allerede tegnede, eller de viste kan slettes, ved at
highligte symbolet under grafen, og "DEL".

Valg TRACE + ADD. Herved fas et vindue med mulighed for at skrive udtryk hvori indgar
beregnede veerdier for knudepunkterne i kredslgbet. Knudepunktsnavnene kan vaelges fra en liste
- eller skrives fra tastaturet.

Skriv fx i “Trace expression-boxen ” 20*log(V(Uout)/V(Uin)) for at fa tegnet et boodeplot. ( Eller
brug dB-marker i diagrammet og szt Uin til 1 Volt.)

Eksempler pa tilgeengelige beregnede malinger ses herunder:
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Add Traces

Simulation Output YV ariables

I:c

¥ Analog

I(C1)
IIR1)

2]

V(0]
VIC1:1)
V(C1:2
VINOOO30)
VIR11]
ViR1:2)
VIV 4]
VIV
V1[R1)
V1[V2)
V2(C1)
V2(R1)

Full List

.
Vv Voltages
V¥ Currents

-

Vv alias Names

r

17 variables listed

Functions or Macros

ATAN(] ~
AVG()
BYGEX )
Cos()

D[ )

DB()
ENVMAR ]
ENVMIN )
EXP()
Gl )

IMG[ ]
LOG[ )
LOG10()
M[ ]
MAK] )
MIN( ]
F(]
PRl )
R()
RMS()
()
SGMN()
SIN )
SORT() ~

Trace Expression:

DK Qancell Help |

Add Traces - vinduet. Alle tilgeengelige knudepunkts-spaendinger ses til venstre, og kan veelges
med musen. Operatorerne kan vaelges til hgjre. Eller man kan indtaste dem fra tastaturet.

Eksempel pa et udtryk, der kan vises som graf:

20*log10(V(R2:2)/V(V1:+))

/ Valle Thorg
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Dette skulle vaere 20 gange logio til Uout divideret med Uin.! Altsa et Bodeplot.
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Oversigt over matematiske operatorer i PSPICE.

Operator Forklaring Kommentar
ABS(x) Nummerisk vaerdi af x

SQRT(x) x1/2

EXP(x) ex

LOG(x) In(x)

LOG10(x)

PWR(x,y) XY

SIN(x) sin(x) X i radianer
COS(x) X i radianer
TAN(x) X i radianer
ATAN(x) tan’(x) resultat i radianer
ARCTAN(x) -do-

Operator Forklaring Kommentar
M(x) Magnitude of x

P(x) Phase of x i grader

R(x) reelle del af x

IMG(x) Imaginaere del af x

d(x) Afledte af x med hensyn til x-akse-variablen
/ Valle Thorg
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s(x) Integral af x -do -
DB(x) Magnitude i decibel af x
Cursorer

| PROBE eller PSPICE kan der bruges 2 CURSORER, Al og A2 til at “male” vaerdier pa grafer. Disse
aktiveres ved at klikke pa ikonet med grafen og det stiplede kryds pa veerktgjslinien eller vaelg
Tools/Cursorer/Display (on/off). Cursorerne kan placeres pa samme kurve eller pa to forskellige
kurver. | et vindue vises de vaerdier, grafen har pa det punkt, cursoreren er placeret. Klik nederst
pa graf-symbolet foran graf-navnet for at vaelge hvilken kurve, der skal males pa, og styr
cursorerne med V. mus ( cursor Al) og H. mus ( cursor A2 ).

| ”Cursor-vinduet” vises gverst X-veerdi og Y-
veerdi for 1. cursor, i midten veerdier for 2. A1 = 11.805, B.9072
cursor, og nederst forskellen mellem A2 = 326.222, 438.977m
cursorernes veerdier. Fin-tuning med diE -314_ 4317, L8 298m
piletaster for cursor Al og Sh piletaster for

cursor A2.

Der er mulighed for at fa “Tegnet” pa skeermen de veerdier, der “males” med cursoren. Klik pa

o,
“ eller veelg Plot / Label / Mark.

Det er sidst flyttede cursor-position, der lables.

@nskes en label flyttet, sa den fx. ikke ligger oven i grafen, kan man blot slukke cursoren og tage
fati de viste tal.

/ Valle Thorg Side 21 af 45



" QY 2RSIKIRIET

VA )\ "\
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\\
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0s 1.0ms 2.0ms 3.0ms
O V(UGEN) < -I(C2)

Time

Peak-veerdier kan findes ved at V. klikke for at aktivere graf, og V. klikke pa Peak-ikonet eller vaelge
Tools, Cursor, Peak.

ok

For at adskille grafer er de forsynet med meaerker, Trekanter, firkanter osv.

Graferne i PSPICE er interpolerede vaerdier mellem de beregnede. @nskes en markering af de

.
"

beregnede veerdier pa graferne, tryk pa

Zoom ind pa et plot: Plot X-axis Settings, User Defined, indtast veerdier, eller View, In eller Out,
eller View, Area, Indram. ( Restore : View, Fit).

&
Der kan saettes Tekst-labels pa. Veelg Tools/Labels/Text eller == | Plot / Label kan ogsa vaelges at
tegne cirkel, elipse eller kasser hvori text kan placeres. Og der kan tegnes pile for at tydeligggre

grafer.
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Flere Y-akser

Ofte gnsker man at se to grafer i samme koordinatsystem, som stgrrelsesmaessigt er meget
forskellige. Dette kan ggres ved at have 2 Y-akser. Valg “PLOT/ADD Y AXIS”.

Label eller navn kan szettes pa Y-akse: ( Valg plot, hvis flere ) Plot, Y-axis Settings, Indtast text i
“Axis Title”. Er der flere Yakser i plottet, vaelges nr. i “Y-axis Nummer ”.

Symbolet “>>“ for neden pa Y-aksen viser hvilken Y-akse, der valgt i gjeblikket. Alle &ndringer
pavirker den valgte ( aktive ) Y-akse.

Plot kan flyttes fra en Y-akse til en anden ved ”Cut”, veelg Y-akse , Paste.

Flere Plot - flere x-akser.

@nskes flere plot (op til 4 ) i vinduet under hinanden valges: Plot, Add Plot.

Et aktivt plot markeres med SEL>>.

Fra Design / Pspice til Word.

/ Valle Thorg Side 23 af 45



o QY2 RSKRIFT

Der er flere metoder, hvorpa man kan fa et
skaermbillede fra Capture eller PSPICE over i Background
tekstbehandleren. Og metoden afhaenger af, om man vil ¥ make window and plot backarounds transparent
have farver med, og hvor meget, dokumentationen ma
fy|de Foreground

. use screen colors
En graf i Pspice kan direkte kopieres til Clipboard: Veelg " change white to black
Window / Copy to Clipboard. Vaelg Change White to ' change all colors to black
Black eller Change all colors to black.

Cancel

@nskes en del af et diagram kopieret til Word, kan hele / en del af kredslgbet indrammes med v.
mus ( highlightes ) — og de ugnskede dele fravaelges med Shift + V. Klik. Herefter Copy & Paste.

| Capture tages fx. Markers ikke med ved en "Copy”. Her kan det veere en fordel at bruge
skaermfangeren i fx. Paint Shop Pro. Dette giver ogsa mulighed for at manipulere med farverne, at
"Gray-scale” og ”"Decrease Color Depth.

Sart skeermfanger / Capture / Grabber

Veelges at tage skeermbilleder via Paint Shop Pro ( PSP ) ggres det ved hjeelp af clipboard eller
Skarmfangeren ( capture ) i Paint Shop Pro.

Een gang for alle vaelges i Paint Shop Pro “Capture / Setup” Her indstilles hvilken
tastekombination der skal veere hotkey - altsa aktivere skeermfangeren. Velg fx. F11. Desuden
veelges capture funktion: Aria, Full Screen, Client aria, Window eller Objekt.

Skaermfanger-funktionen startes op med ”Start”, eller “Capture now”. og programmet lukkes
automatisk ned., men kgrer stadig i baggrunden og er klar.
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Skift nu til det, der skal dokumentere. Befri det billede, der gnskes overfgrt til teksteditoren for
gridpunkter.. Med F11 aktiveres skeermfangeren, og det gnskede billede indrammes. Indram
diagrammet / plottet med V. musetast. Paint Shop Pro startes automatisk op med det fangede

billede, der er fanget fra skeermen, og dette kan nu manipuleres.

Andring af farver med PSP

Farver kan nu manipuleres. Der er flere muligheder !

Evt. veelges at lave billedet om til gratoner, men bedre bruges flg.:

Valg “Colors / Decrease Color Depth”. Valg 16 Colors.

Herefter vaelges igen COLORS, + Edit Palette. Her kan de enkelte farver laves om til sort. Til sidst
kan igen vaelges COLORS + Decrease Color Dept, Valg nu 2 colors, dvs. 1 bit billede, for at fa
billedet til at fylde mindre.

Evt. vaelg i PSP “Colors + Grayscale”, og herefter "Color + Decrease color dept. Valg 2 colors”.

Billedet kan nu ved hjzelp af ClipBoard hentes RS
over i Word. AR
10k
Eksempel fra Capture:
1044 - Cf
A%
A1 100n
_-;L
=0
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Og resultatet fra Pspice:

" 1ov

g
/.-/'
e
S
Ve
{
/
.
Os 2 6m 8 0
Ov(Ce:2)
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Neermere omtale af nogle af simuleringstyperne.

Time domain, f(t) .

For at foretage en undersggelse med tiden ud ad X-aksen som pa et scoop, veelges en transient-
undersggelse. Dette bruges ogsa til digital simulering.

Indgangssignalet er en sinusgenerator VSIN, VSRC, puls-generator VPULSE eller andet.

Der skal indstilles over hvilken tid, der skal foretages en undersggelse. Her er det vigtigt at
bemaerke, at en evt. sinuspavirkning med en bestemt frekvens skal afvejes med den tid, der
analyseres. Hele tiden der angives som analyseperiode vises nemlig senere med x-aksen pa hele
skaermen, sa fx. 1 Khz passer nogenlunde med 2 - 5 mS i analysetid. Der fas sa 2 - 5 hele
svingninger pa skeermen, og resultatet bliver let at aflaese.

Inden simulatoren starter en transient-undersggelse foretager den som standard en Bias Point
analyse. Dette betyder, at “der har vaeret forsyningsspaending” pa kredslgbet inden
transientanalysen begynder. Alle kondensatorer er derfor fuldt opladede. - Indeholder kredslgbet
op/aflade-forlgb af kondensatorer eller spoler, skal man springe denne indledende Bias Point
simulering over. Hak i “Skip initial transient bias point kalkulation” i opsaetningen af transient
simulering.

( Eller placer en IC2 ( Initial Conditions ) symbol henover kondensatoren ).

DC-Analyse

DC analyse giver mulighed for at sweepe en spandingsgenerator, en stremgenerator, en global
parameter, en modelparameter, eller temperaturen over et bestemt omrade. Kredslgbets Uout fx.
kan sa undersgges ved forskellige patrykte spaendinger.
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DC-spandingen for en generator kan ( selv om den skal have en fast vaerdi angivet ) bringes til at
variere ( SWEEPE ) fra en veerdi til en anden i spring, med beregninger for hvert step. Evt.
kondensatorer er “VAK” og spoler er “kortsluttede”.

AC-Sweep, Frekvens-undersggelse , AC-Analyse

Ved AC-analyse er der mulighed for fx. at fa beregnet Bodeplots, fasedrejninger, stgrrelser af
stromme og spaendinger for et givet interval for en voksende frekvens.

@nskes en undersggelse af resultater ved forskellige - stigende - frekvenser, ( fx. til Boodeplot
eller faseplot ) kan der sattes et frekvens-sweep pa kredslgbet, dvs. fx. en ACgenerator i
kredslgbet far stigende frekvens. Det er normalt den generator, der bruges som input-signal, der
sweepes. Det kan passende vaere den, der hedder “VAC”.

Bias Point

Efter en beregning, kan der, hvis der vendes tilbage til diagram-vinduet, pa diagrammet angives
Bias-speendinger. Alle kondensatorer regnes for afbrydelser, alle spoler for kortslutninger.

i I
De beregnede strgmme og spaendinger kan vises i diagrammet. Klik pd Vv i h_l 1 |*|W|Wﬁl‘|
for visning af beregnede spaendinger.

.
-
788 .0m A
3 W '
Y 04t RG RS
N §D.4? §
1202 == i 115
P LY | .—_—
. T 1100we
- I
L_ fooc. im p
-0
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Generator-oversigt:

TYPE Generator- Indstilbar Navn, betydning Enhed Default Eks.
navn parameter
DC-generator VDC DC= DC-speending \Y 0
AC-generator VAC Vac= AC Peackveerdi \Y 1
Vdc= Evt. DC-veerdi \Y 0
Sinusgenerator VSIN VOFF Offset Voltage \
VAMPL Amplitude, peack Vv
Freq Frekvens Vv
Pulsgenerator Vpulse Vi= Pulsens start-spaending V 0
definerbar V2= Pulsens “hgj-spaending” V 0
TD= Delay inden pulsen Sek s
Tr= Rise-time, >0, fx. 1Ps Sek .05
Tf= Fall-time, >0, fx. 1Ps Sek .05
Pw= Pulsbredde Sek 5s
PER Periodetiden >PW+TR+ Sek 15
TF+TD
/Valle Thorg
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Kondensator opladning / afladning.

Normalt beregnes biasspeandinger for et kredslgb med opladede kondensatorer. Ved at seette hak i
Skip the initial transient bias point calculation” kan der laves grafer for opladning af kondensatorer

0g indsvingninger.

Analysen sattes op som flg:

Og grafen:

General Analksiz | Include Filesl Librariesl Stimuiluis I Dptinnsl Data Collection I ProbeWindowI

Analyziz bpe:

Time Diomain [Tranzient] Bun ta time: 1ms seconds (TSTOF)
Optians: Start zaving data after: IEI seconds
General Settingz Transient optiorrs
[IMonte CarloSw'orst Case M aximum step size: I seconds
[_|Parametric Sweep ) _ ) . . )
[T emperature [Swesp] IV Skip the initial transient bias point calculation [SKIPEP)
[15ave Bias Paint
[1Load Biaz Paint

Output File Options... |

/ Valle Thorg
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10v

P— =
/
£
5V
/
[
|
/
oV d
Os 0.5ms 1.0ms
A V(UC)
Time

Alternativt kunne der have placeret in IC, en Initial Condition — "komponent” pa kondensatoren.
Denne findes i subdir Special, og hedder IC1 Vardien kan settes til den spaending, der matte
gnskes. Default er lig 0.

R1 |:J4:|I|::= 0
aen " =
10k

W0 c2
10n

i
A3

2R

Der findes ogsa en IC2, der er beregnet til at seette over en kondensator, der ikke er forbundet til
stel.
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IC= A&

C2 =
Hazn 1
10n [+]
.| wio
10— Ri
-T 10k
L
Bl
Og grafen
5.0V b
2.5V \\
X
oV 5
Os 0.5ms 1.0ms
O Vv (UcC)
Time

Endelig kan der bruges en switch. Den findes i /EVAL, og hedder Sw_tclose.

Diagrameksempel:

TCLOSE=0.02

1

Lin

L1
1~y 2 Uot

Lz

. W0
10—

\'u
§ R2

10

0.imH

L
=0

Og det tilhgrende plot, der viser indsvingningsforlgbet.

Cz
10000
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20V
i
i
0t
im il ﬂ .
lOV l \[\&nﬂln/\n ﬂﬂf\f\ AA\][‘\]ALVAE,I‘VAVAA"’A“‘:A" =l <
f el 1] 1 \ H,UJUUHVVE{\IV il
JV’ VEr
ay |l
i
ov
Os 50ms 100ms 150ms
O V(UOUT) < V(UIN)
Time
Biasspeending:

Givet flg. kredslgb: Det eneste, der gnskes beregnet, er biasspandinger og stremme.

Ra
R 1 H =] aor
A ey ey
A 1k
1k
R5
AR, Uin
1k
cz
Kalt Rz R
o] 1k 10000
m“”"—____ § 1000 g 1k
_L_
=0

| opseetning af simuleringen valges Bias

Analyzis type:

Dptions:

General Settings
[ Temperature [Sweep]
[]5ave Biaz Point
[]Load Biaz Paint

Efter beregning, vises PROBE-vinduet uden grafer. Skift tilbage til diagrammet, og klik pa ”Vv” i 3.
gverste bjaelke, "Enable Bias Voltage Display”.
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Herefter fas flg. pa diagrammet.

Ra
R e
[ ™ b 35 P
A ey
" e 1k
Cz
1000u § R
1k
m _L_
=0

Ideel OPAMP

| biblioteket ANALOG findes en ideel opamp, der end ikke behgver powersupply. Og der er ingen
problemer med slewrate.

Eksempel:
Uz §
[~
1h Cjﬂ 0P AhiP R1
[
S
0o 100k
=0 1k
= i
100
= 0
Og grafen:
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50

\:\

25 /

g

/
%

1.0mHz 1.0Hz 10KHz 100MHz
O VDB (U3:0UT)

0 o

Frequency
Det ses, at der ingen deempning er ved hgje frekvenser, som der i normale opamps.

Oscillator:

| flg. oscillatorkredslgb er der pasat en IC2, for at fa kondensatorens spaending til at starte fra en
veerdi forskellig fra 0. Ellers kunne man komme ud for, at oscillatoren aldrig ville starte. Alle
spandinger ville veere = 0, og ingenting ville ske | Der er endvidere brugt en ideel opamp som
integrator, men en reel som komparator. Der skal vaere lidt forsinkelse i systemet, ( slewrate)
ellers er der situationer, hvor alle speendinger er = 0. og systemet stopper !!

IC=0.5
£
|1
1T
100n
=] uz
100k Uoutd
YECH
[m}
Rz
|
100de —— OFfhidF 10k
il =0
= 0 g R3
0vde , | ¥2 20k
&
WEL-
Og grafen.
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1ov

-10Vv
Os 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms
O V(UOUT1) < V(UOUT2)

Og en anden oscillatorkobling:

Med graf:

v \ \ / [ LN 1/

-10Vv

11 ko2

Os 50ms 100ms 150ms 200ms
O V(UOUT1) < V(UOUT2)
Time
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Parametrisk Analyse

Vha. af parametrisk analyse eller step-analyse er det muligt at fa et kredslgb undersggt med
forskellige komponentvaerdier i samme simulering, og dermed med forskellige grafer.

Fx kan en modstands eller en kondensators veerdi a&ndres, og simuleres med en ny vaerdi.

Dette kan ggres i bade DC, AC og Transient analyse.

Eksempel: Et AC-sweep med forskellige kondensatorvaerdier.

Givet flg. kredslgb:

R1 Dobbleklik pa kondensatorens vaerdi.
Giv den i stedet en "veerdi” en

Yy ”Symbolsk veerdi” eller en variabel,
Wi 1k angivet i krgllede parenteser: { }, fx.
1““@ {Cvariabel} eller blot {CV}
(IL% [
-4 Herefter adderes til kredslgbet et eller
v andet sted en pseudokomponent

kaldet “Param” fra biblioteket
/PSPICE/SPECIAL. Symbolet er en
substitution for komponenten.

Et dobb. klik pa Param-symbolet ( nu kaldet Parameter ) vil abne dets spreadsheet.

Klik pa “NEW Column” knappen og indtast det navn, der blev brugt fgr - CV — nu uden krgllede
parenteser og komponentens oprindelige vaerdi.
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Add New Column |

Hame:
|w

Walue:
|1 00n

Enter a name and click &pply or OFK. to add a colurnrow to the
property editor and optionally the current filker [but nat the <Curent
properties: filker].

Mo properties will be added to selected objects untl pou enter a value
here or in the newly created cellz in the property editor spreadsheet.

™| Eliwavs show this columm o this filter

| Apply I Ok Cancel Help

Klik OK.

Der er nu lavet en ny sgjle med navnet CV.

Klik i sgjlen der viser 100n

Imens denne celle vises, klikkes pa Display.

| “Display Property frame” veelges Name and Value, og der klikkes OK.

Klik pa Apply for at opdatere alle s&endringer til the PARAM komponenten.

Luk komponentens regneark.
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Nu skulle kredslgbet og Param — komponenten se ud som fglgende:

R1

MGC)
e o

Kl o

FARAMETERS:

Ch'= 100n

cl
{chd

Nu opsattes et AC- sweep. Fx. vaelges et sweep fra 10 to 10meg Hz. - og 100 points pr decade.

Valg Parametric Sweep, Global parameter, og indtast som vist pa flg. billede.

Simulation Settings - Param

General Analysis |Include Filesl Librariesl Shimnulus I Dptionsl Data Collection I F'rnbeWind-:-wI

Analyziz type:
IAE Sweep/Moize j

Dptions:

¥ General Settings

[ |Monte Carlo/\wiorst Case
Parametiic Sweep
[T emperature [Sweep)
[1Save Biaz Paint
[Load Biaz Paint

— Sweep varable
" Yoltage souce
" Cument source
¥ Global parameter
" Model parameter
" Temperature

[ &me: I—
I del fEe: Iﬁ
I delmamme: I—
Parameter narme: IE‘J—

— Sweep tpe

' Linear

Start value: I'I On

End walue: IEDn
i"" Lngaritbmichecade "I B

Increment; |1 On

" Walue list I

o ]

Annuller Anvend Hiz=lp

/ Valle Thorg

Side 40 af 45



o QY2 RSKRIFT

Kgr simuleringen.

F@r resultatet vises, bliver man spurgt om at vaelge hvor mange af simuleringerne, ser skal vises.
Velg alle. Resultatet kunne se ud som flg.

s
\\\ .
N

N

™~
NN
N
-40 \
N

-60
10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz 1.0MHz
O<¢ V A ¢ VDB(C1:2)
Frequency

Et dobblet klik pa trace-maerket for neden vil bringe en box op med oplysninger om
kondensatorens veaerdi for pageeldende graf.
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Section Information

©

Det er ogsa muligt at angive forskellige vaerdier, der skal simuleres. Se fglgende:

Simulation Settings - Param

AL Sweep/Maise

[ General Settings

[1Save Biaz Paint
[Load Bias Paint

Ved at slette trace, og indtaste VDB(Uout)@1 VDB(Uout)@3 kan de to grafer vises!!
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=0 = \S\
\
\
-20 \\ \
RN

-40 \
-60

10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz 1.0MHz

0 VDB (Uout) @1 < vdb (Uout)@3
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Oversigt over analyse specifikationer.

Analyse specifikationer szaettes op. Dvs. at der indstilles hvordan analysen skal foretages, og hvad

der skal ske.

Til hver analyse kan vaelges nogle options, og der angives relevante vaerdier for analysen.

Flere er for mere komplekse analyser, og er ikke behandlet i dette kompendium.

Analysetype

Option

Kommentarer.

Time domain

Spzaending eller
strom med tiden ud

General settings.

Monte Carlo / Worst Case

Varierer komponentvaerdier mellem flere
simuleringer.

Parametrisk Sweep

Spaending eller
stremkilde, en para-
meter eller tempera-
tur.

ad x-aksen. Temperatur Sweep

Save Bias point

Load Bias point

Primerary sweep Bruges til Nested sweep.
DC Sweep

Sekundary sweep

Monte Carlo / Worst Case

Parametrisk Sweep

Save Bias point
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Load Bias point

AC Sweep

1 eller flere kilder

General settings

Monte Carlo / Worst Case

Parametrisk Sweep

Save Bias point

over et
frekvensomrade. ; -
Load Bias point
General settings Der genereres og gemmes flere data end
default.
Bias Point
Temperatur Sweep
Save Bias point
Load Bias point
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