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Vorlesung 12 (11.12.2023) Simulation von Temperatureinfliissen

Befehl . TEMP S1 82 83 ...
Beispiel Widerstand

RW=RK(1+ a * A9)

o =TC1 ... Temperaturkoeffizient

1) Ubung (TemperatureinfluB bei Dioden : Verzeichnis Diode Temperatur)

1 ,\?2 2
|l

D1N4002

1000Vdc R1
V1
. 2

0

Notwendige Parametereinstellungen der Bauteile ( s. Buch Seite 45)

b) DIN4002 .MODEL D1N4002 D (IS=14.11E-9 N=1.984 RS=33.89E-3 TRS1=7e-3
+ IKF=94.81 XTI=3 EG=1.110 CJO=51.17E-12 M=.2762 VJ=.3905 FC=.5
+ ISR=100.0E-12 NR=2 BV=100.1 IBV=10 TT=4.761E-6)

TRS1 = linearer Temperaturkoeffizient fiir den Reihenwiderstand (RS)
TBV1 = linearer Temperaturkoeffizient flir die Durchbruchspannung
RS = Reihenwiderstand

T_MEASURED=Die Temperatur fiir die die Daten gelten !

Der Wert der DurchlaBspannung kann durch den Parameter ,,N“ = Emissions-Koeffizient verdndert werden.

Um sowohl die Spannung zu variieren als auch mit 2 verschiedenen Temperaturen zu
simulieren sind folgende Einstellungen vorzunehmen

a) primary sweep b) secondary sweep
Simulation Settings - Temp1 Simulation Settings - Templ X
General Analysis Ilnclude Fllesl leranesl Stimulus | Dptlnnsl Data Callection I Prnbew’lndnwl General Analysis Ilnc\ude FI|ESI leranesl Stimuluz | Dptmnsl Data Callection I PlobeWmdowI
Analpsis type: — Sweep variable Analysis type: — Sweep variable
DL 0 & Vnlage source Mame: |V1 IDE Swesp 'I " Woltage source e I
- (g Curent source Wodsl b g i Current source Modsl b
: e[l I 'I ] B I 'I
oo " Global parameter i Lptions " Global parameter =
nrnar_' -Eel:- " Modsl parameter I adel rame: I " Model parameter I Edel marme;: I
econdary Sweep _ I— Se ary Swiee = _ I—
[ IMante Carla/worst Case © Temperaturs Paramgiar e Mante Carloworst Case & Temperaturs Paramsiar iz
[ IParametric Sweep [ 1Parametic Sweep
[T emperature (Sweep) - Sweep tpe 1T emperature [Sweep] - Sween tpe
[]Save Bias Paint & Lineat Start value: |1 [15ave Biaz Foint  Linear St vl |
[ ILoad Bias Paint = [ Load Bias Paoint =
End value |1 1] Eryojvallies I
" Logarithmic |Decads 'I - " Logarithmic D ecads 'l -
Increment: ID.D‘I Inerement: I
 Valuelist | = alue ligt |55 150

oK I Abbrechen libernetimer Hilfe: ok I Abbrechen Ubemehmen Hilfe
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Merke: Bei kleinem Strom sinkt die DurchlaBspannung mit ca. ImV/K ; bei groBem Strom

steigt die DurchlaBspannung mit der Temperatur

1

2) Ubung: RTEST.CIR (Seite 75/76 Buch) = Temperatureinfluss bei Widerstinden

v
== R1
0 Widerstand : R_CR25 aus LEK.OLB
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[EBRTEST.lib - PSpice Model Editor Lite - [R_CR25]

[E,E File Edit View Model Plot Tool: Window Help
L E I EE R RIEE |

- dndert man TC1 von -600E-6 auf +600E-6 , so erhilt man ein PTC-Verhalten !
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TC2 erginzen z.B.: TC2=+20E-12 ( sehr wenig Einfluf ) bzw. TC2=20E-6 ( sehr deutlicher Einfluss)

TC1= linearer Temperaturkoefficient ; TC2 = quadratischer Temperaturkoefficient

Simulation Settings - Rtest

General Analysis ||nclude Filesl Librariesl Stimulus I Dptiunsl Data Collection I Probe W'induwl

Analpsiz type:

DOptions:

B Frimary Sweep
[ ]5econdary Sweep

[C1Parametric Sweep

[ 1Temperature [Sweep)
[(1Save Biaz Point

[ ]Load Bias Paoint

[IMonte Carlo/\worst Case

— Sweep variabl

T~ Volage souce
" Current source
" Global parameter
" Model parameter
&+ Temperature

Hame: I
ezl erj el I i
hone! mame: I

Barameter names I

— Sweep typ

" Linear

End value:
i LUgarilhmicIDecade 'I -
Increment: 1

Start value: 55

180

= Walue list I

ok I Abbrechen [ibemehimern

Hilfe:
3. Ubung
NTC — Nachbildung Seite 76ff
Verzeichnis: ../Beispiele/NTCTest
Schaltbild
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Erlduterung des Unterprogrammes :

Elle Edit Yiew Model Plot Tools Window Help

e ENEEEEEEEE R E R
hfodels List % I.nptlnns thnom=0
Wadel Mame - .subckt nte 12

FiEe SUBCKT EOUT 1 3 poly(z) (5,0) (4,0) 0000 1.0
wsense 3 2 de 0.0

four 0 4 vsense 1.0

rref 4 0 10K

gout O 5 polyi(l) & 0 3.266

+ -0.16833619

0.0046450693

-38.6B56965e-5

1.017215e-6

-3.86658603e-9

-8.8615615e-11

1.678045e-12

-1.3013017e-14

4.3617031e-17

-5.8866237e-20

r0 50 1.0

itemp 0 6 de 1.0

rt 6 0 rtewp 0.001

Joodel rtemp res (r=1 tol=1000)

-ends nte

A+ F++

F

PTC aus dem UP erzeugen :

R1 U3
1 . — 2
% 0 1 2 1
PTC
.| Vein
=0

Ubung : Erstellen eines PTC als neues Modell.

a) Modelldefinition des NTC einfach kopieren und den Namen dndern
= (NTC nach PTC bis .subckt und .end...)
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Schritt 1 : Verdndern des Wertes fiir tcl von +1000 auf -1000

.subckt ptc 1 2 ; Namen éndern : statt ntc ptc verwenden !
EOUT 1 3 poly(2) (5,0) (4,0)00000 1.0

vsense 3 2 dc 0.0

fout 0 4 vsense 1.0

rref4 0 10K

gout 0 5 poly(1) 6 0 3.266

+-0.16633619

+0.0046450693

+ -8.6856965¢-5

+1.017213e-6

+-3.8668603¢e-9

+-8.8615615¢-11

+1.678045¢e-12

+-1.3013017¢-14

+4.8617031e-17

+-6.8866237¢-20

r0501.0

itemp 0 6 dc 1.0

rt 6 0 rtemp 0.001

.model rtemp res (r=1 tc1=-1000) bei dem NTC ist dieser Wert tc1=+1000 !!!
.ends ptc ( Achtung auch hier ist statt ntc ptc einzutragen ! )

Ergebnis nach der Verdinderung von tcl :

1.0M
1 \s\
(30.600,93.131K) —
0
)Y
\
\
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-2.0M
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O V(@) I(R1)
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Schritt 2 : VSENSE im Modell umgepolt ( statt 3-2 jetzt 2-3)
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Schritt 3 : Spannungsgesteuerte Stromquelle entsprechend der roten Markierung dndern:

.options tnom=0

.subckt ptc2 1 2

EOUT 1 3 poly(2) (5,0) (4,000000 1.0
vsense 2 3 dc 0.0

fout 0 4 vsense 1.0

rref4 0 10K

gout 0 5 poly(1) 6 0—-100 ( bei dem NTC war statt der 100 hier 3.266 eingetragen )
+-0.16633619

+0.0046450693

+ -8.6856965¢e-5

+1.017213e-6

+-3.8668603¢-9
+-8.8615615¢e-11
+1.678045¢e-12
+-1.3013017¢-14
+4.8617031e-17
+-6.8866237¢-20

0501.0

itemp 0 6 dc 1.0

rt 6 0 rtemp 0.001

.model rtemp res (r=1 tc1=-1000)
.ends ptc2

Darstellung des Ergebnisses :
3.0M

2.0M /

0 20 40 60 80 100
0 V) IR1) e
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Worst Case Analyse

Am Beispiel eines einfachen ohmschen Spannungsteilers R1/R2 wird die Worst-Case-Ana-
lyse mit dem Simulationsprogramm ,,Worst* gezeigt. In der Modellanweisung fiir die Wider-
stdnde ist eine Toleranz von +-10% vorgegeben. Berechnet wird die Teilspannung iiber dem
Widerstand R2 am Knoten 2.

R1

@ RL

o

Definition der Widerstinde:
.model rmod RES (r=1 dev=10%) ; r ist der Widerstandsfaktor
Der Widerstand ,,RMOD* stammt aus der Laboreigenen Bibliothek ,,LEK.LIB*

General Analysis ]Indude Files 1 merias] Stimulus I Options I Data Collection 1 Probe Window I

Analysis type: o~ -
tonte Carlo
e bran e <] MontecatrWore Cone Qg Opr o S
Time Domain (Transient) & Vorstossa/Sensiiviy  Duputvarable: V@ lonte o/Worst-Case Output File ns u
Options || [~ Function .. . ’Tl
[# General Seftings The functian iz performed an an autput variable [for example
¥ Marte Carlo/Worst Case: ’—Umlorm W11 The result is listed in the output [OUT] file only. Bara]
[ 1Parametric Sweep ,—

[ 1 Temperature {Sweep)

[ 1Save Bias Point ll

[Jl: 8l the greatest difference from the nominal run [k

[ 1Load Bias Point '7
Warst-casedS ensitivity options
Vay devicesthat have 5ot DEV snd LOT v | tolerances Evaluate only when the sweep variable iz in the range:
Limit dewvices to type(s]: | j to | j

[ Save data from each sensitivity run

wiorst-Case direction
* Hi " Low

More Settings...
oK Apbrechen | Dbemehmen | HFe |

[~ List model parameter values in the output file for each run
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'1%1& V(ij’ls 2us 3us 4us Sus 6us Tus 8us 9us 10us llus 12us 13us l4us 15us 16us 17us 18us 19us20us
Time
Die griine Kurve zeigt die Nenndaten; die andere Kurve zeigt das Verhalten.
Welche Abweichung dargestellt werden soll ist in den oben dargestellten Simulationsoptionen
einzustellen.
z.B.: Worst case direction: Hi oder Lo
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