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Vorlesung 3 am 09.10.2023 ( Hauptthema : AC — Analyse )

Schreibschutz der Beispiele autheben.

Demo 2 aufrufen

- AC-Quelle erldutern... nur fir sinusformige GréfBen!

- Printer (VPRINT1 bzw. VPRINT2)

- Display Werte s.o.

Ortskurve + Frequenzgang

Genauigkeit der Messergebnisse fiir die Mittelspannungsebene unter Optionen... Output...
- Anzahl der signifikanten Stellen (NUMDGT) unter ,,Simulation Profiles* einstellen
—> Printer > Eigenschaften Phase, Real, Imag, Mag : Bedeutung s.u.

Buch Seite 200: Netzlac + diverses

Themen: Reihen und Parallelresonanzen

Datei : PSpice Verlesung 3\DEMO2\Original

R1 ’é_?l
| — 2 - VPRINT2

@ :; co RL

a) Beispiel: Demo2

"0
Demo?2 zeigt eine Wechselspannungsanalyse fiir ein RC-Glied als Tiefpass. Die sinusformige
Wechselspannungsquelle wird im Frequenzbereich von 10 Hz bis 10kHz verdndert. Gerechnet
werden wieder die Zweiggroen nach Betrag, Phase, Real- und Imaginérteil. Die Darstellung
kann sowohl grafisch frequenzabhingig als Betrags- und Phasengang erfolgen als auch
tabellarisch als Zahlenwerte fiir die jeweiligen Frequenzen.

Die Parameter der AC-Spannungsquelle :
E A |

= SCHEMATICH : PAGE1
Reference WAL
Value 20
ACMAG 20
ACPHASE
VAC BiasValue Power
110 O%dc
Source Part 14 . Maowrmal

Normalerweise geniigt es hier den Wert fiir Value einzutragen

ACMAG = Betrag des Wechselspannungssignales
ACPHASE = Winkel des Wechselspannungssignals (Phasenverschiebung)

Achtung: Diese Quelle gilt nur fiir sinusformige Signale
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Definition der Umgebungsbedingungen

Simulation Settings - demo2

General Analysis Ilnclude Filesl Librariesl Shimuluz I Dptinnsl D ata Collection I Frobe ‘W'indnwl

Analysiz type:

IAI: Sweep/Moize

=

Options;

General Settings

[k onte Carlo/ W arst Case
[ 1Farametnc Sweep

1T emperature [Sweep)
[15ave Biaz Paint

[1Load Biaz Point

—AC Sweep Type

" Linear Start Frequency:

End Frequenc
Faintz/D1 ecey?n:

&+ Logarthmic

\I Decade i I

—
4

— Moize Analyziz i
[~ |Enabled [0 tput Sl
[ Source,
| by al:

— Dutput File Options

[ Include detailed biaz point in Drmatu:n fu:nr nonlinear
ntrolled zources: and zemi u:unduu:t rz [.OP]

\
\:IK Abb/eu:her/ | Uq/ernehmen |
| / / /

Hilfe

Bedeutung der oben angegebenen Daten:

Startfrequenz: 10Hz
Endfrequenz: 10KkHz
Variation der Frequenz: Liogarithmisch
Rechenpunkte (pro Dekade ) : 20

Erldauterung des Parameters ITL4 (max. Anzahl der Iterationen bis die geforderte Genauigkeit
erreicht ist. Manchmal ist es erforderlich diesen Wert zu erh6hen jedoch sollte man die dadurch
erforderliche ldngere Simulationgzeit im Auge haben.

Simulation Settings - demoZ?

Generall Analysiz I Include Filesl Librariez

Categony: [OFTION]
Freles Sl Relative accuracy of ¥'s and I's: 0.001 [FELTOL)
[ ate-level Simulation Best accuracy of voltagks: 100 wvaols [HNTOL]
Output fle Best accuracy of currents: 1.0p armps [“BSTOL)

Best accuracy of charges: 0.0p  coulombs [CHGTOL]

Minimum conductance far any beanch:  [1.0E-12 1/ahm [GHIN]

DC and biaz "blind" iteration limit; 150 [ITL1]

DC and biaz "best guess" iteration it |20 [ITLZ)]

Tranzient lime point iteration limit: 10 [ITLA]

Ciefault nominal temperature: 270 T [THOM]

[T Use GMIN stepping to improve convergence. [STEPGMIN]

[T Use preordering to reduce matrix fill-in, [FREQRDER]
MOSFET Elptin:nns...l Advanced Optionz... | Rezet |

] | Abbrechen | bemebmer | Hilfe

]|

Stimuluz ~ Optionz | Data Caollection I Probe 'W'inu:l-:uwl

Auch die Genauigkeitsangaben sind je nach Anwendung anzupassen.
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Standardeinstellungen:

Relative Genauigkeit aller Stréme und Spannungen :0.001 = 1%o0
Genauigkeit der Spannungen : 1,0uVv
Genauigkeit der Strome : 1pA
Genauigkeit der Ladungen :0.01pC
Minimale Leitfihigkeit fiir jeden Zweig :1%10712 %

Notwendiger Eintrag der FH-Library. (Der Stern nach dem Dateinamen bedeutet, dass diese
Bibliothek mit ,,Add as Global*“ eingefiihrt wurde und damit in jeder neuen Simulation
automatisch mit aufgerufen wird.

Simulation Settil - Reihen hwi_ krei: &
imulation Settings - Reihenschwingkreis . l_J
General I Pralysis | Configuration Files |Op1ions | Data Callection | Probe ‘ﬂl’indow|
] Details
Category: Filename:
Sk
Includs Configured Files X| ,.l +
@romdiib Add as Giobal
Add to Profile
4 | 1 | 3
Library Path
"CAOrCADNOrCAD_ 16 6_Litstools\P Spice'\Library”
CK ] [ Abbrechen ] Ubemehmen

Definition des ,, Druckers*.
Drucker markieren und mit Edit Properties folgendermaf3en einstellen:

- alle Werte, die in die ,,OUT*“-Datei geschrieben werden sollen sind mit einer ,,1* zu
versehen...

E% Orcad Capture - Lite Edition - [Property Editor]
@ File Edit Wiew Place Macro Accessories Options  Window
olz|d| 5| s:e| 2| pre
[SCHEMATIC1-demo2 B ==
Mew Raw... I Apply | Di$|:ulay...| Delete F'ropertyl Filter by r
A MAG = Betrag
SCHEMATICT : PAGE1 IMAG — Imaglnartell
Reference PRIMT1 _ :
Value VPRIMTZ2 REAL Realtell .o .
AC 1 IMAG = Betrag des Imaginérteiles
DB
DC
IMAG
MAG 1
PHASE 1
PRINT PRINT
REAL 1
Source Part IPPRINTE Normal
TRAH
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Weitere Printer:

VPRINTI : = Misst die Spannung gegen den Bezugspunkt
g (Knoten 0 )

VPRINT2 : = Misst die Spannung zwischen zwei Punkten

VPRINT2

IPRINT : IPRINT Misst den Strom

Anmerkung: Die oben angegebenen Printer befinden sich in der Library ,,Spezial*

Darstellung des Frequenzganges des angegebenen Tiefpasses

-0d
——
1 \
-25d —— (21R.681..45-022)
\ \Jl O UUI, 'rJ.UJJ}
—~—
~]
-50d ——
—
——
——
SEL>> \\S_
-90d
IP(V(2)) ¢ -45d
500m
\(32 .154/349.122m)
~|
\\
250m \
0
10Hz 30Hz 100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz
{0 ABS(V)V(D) () 0.7%500m
Frequency

Im oberen Fenster wird der Phasengang und im unteren der Betragsgang dargestellt.
Anmerkung: d steht fiir Degree (also Grad )
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Auszug aus der ,,Out‘“-Datei

VI(2) = Imaginirteil der Spannung am Knoten 2 ; VR(2) = Realteil der Spannung am Knoten 2

**xx  AC ANALYSIS TEMPERATURE = 27.000 DEG C
sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok sk sk sk s st st st st st st st st st st s s s s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk koo sk ok ok sk ok sk s e e e ek
FREQ VM(2,0) VP(2,0) VR(2,0) VI(2,0)
1.000E+01 9.995E+00  -1.799E+00 9.990E+00 -3.139E-01
1.122E+01 9.994E+00 -2.019E+00 9.988E+00 -3.521E-01
1.259E+01 9.992E+00 -2.265E+00 9.984E+00 -3.949E-01
1.413E+01 9.990E+00 -2.541E+00 9.980E+00 -4.429E-01
1.585E+01 9.988E+00  -2.850E+00 9.975E+00 -4.967E-01
1.778E+01 9.984E+00 -3.198E+00 9.969E+00 -5.569E-01
1.995E+01 9.980E+00 -3.587E+00 9.961E+00 -6.244E-01
2.239E+01 9.975E+00 -4.023E+00 9.951E+00 -6.999E-01
2.512E+01 9.969E+00 -4.512E+00 9.938E+00 -7.842E-01
2.818E+01 9.961E+00 -5.060E+00 9.922E+00 -8.785E-01
3.162E+01 9.951E+00 -5.673E+00 9.902E+00 -9.838E-01
3.548E+01 9.938E+00 -6.360E+00 9.877E+00 -1.101E+00
3981E+01 9.923E+00 -7.129E+00 9.846E+00 -1.231E+00
4.467E+01 9.903E+00 -7.988E+00 9.807E+00 -1.376E+00
5.012E+01 9.878E+00  -8.948E+00 9.758E+00 -1.536E+00
5.623E+01 9.848E+00 -1.002E+01 9.697E+00 -1.713E+00
Ortskurvendarstellung
ov
2.0V
\ /
N\ /
\\ /
N /
-4.0V
AN
‘&\\ ///
-6.0V
oV v 2V 3V 4V 5V 6V A% 8V A% 10V
" vi(2)
vr(2)
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Einfache Methode um Ortskurven darzustellen

— Simulation Output % ariables — Functions or Macros
I" )'I Plot window Templates j
Freguency a| rg 3dE Bandwidth - Band pass [multi-run][1 .
[[C _I I &nalog 3db cut-off frequency - High pass [multi-:lI
I[R1] I Digital 3dB cut-off frequency - Low pass [multi-
I[RL] — Admittance[1,2]
I[¥ar) Average(1]
i) Oltages Baode Plot - dual ¥ axes(1)
W] v Bode Plaot - separate(1)
ied o Cogits Bode Plot dB - dual Y axes(1]
WCD:T] 7 Bode Plot dB - separate(1]
VIC0:2) ¥ Bower Conductance(1.2)
VA1 BTG || P
e o | (B S
Vi E St || g g et
YW1[CO] Fourier Tranzform(1]
Y1[R1] Impedance(1.2]
W1[RL] Inteqral(1]
WIMMALC) Log-Linear[1]
W2[C0) LDE-LDi 1
ﬁg{g H 28 wariables listed -
W2VAL) hd 4| | ﬂ_‘
Full List
Trace Expression: IN_I,Iquist Platlv[2] ak. I Cancel | Help |
1)
2.0V
\ /
\ /
\\ » /
N /
-4.0V
\\ //
\\\\\ g P
-6.0V

oV IV 2V 3V 4V 5V 6V 7V 8V 9V 10V
" IMG(v(2))
R(v(2))

Anmerkung:
R(V(2)) = Realteil der Spannung V2 ; IMG(V(2)) = Imaginirteil der Spannung V2
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Weiteres Beispiel: Datei: ..\Netz2ac\Original (Netz auf Fehmarn)
VRRINT(2) IPRINT(LT2) VRRINT(7) IPRINT(RV)
&b 5 5" B

LT1

RK1

- —
I

3

LK1
—

RK2 LK2 LT2

VN

@

MS-Trafo

[ CK

|

RV

[ cK12

Kabel

Last

o

Darstellung der Impedanz als Funktion der Frequenz (mit 200 Punkten pro Dekade gerechnet)

1.6K

/
/
/
1.2K Reihenresonanzen /'/
A /
/ I/ \\ //
>
A 7
~ Parallelresonanzen // / \\ //
I AR i
' N I~
AN Jo TN A
% =
\\
1%0HZ 300Hz 1.0KHz 3 ,OII(HZ 10KHz 30KHz 100KHz
@ V(1)/1(1t1)
Frequency
Frage: Was ist eine Reihenresonanz.... Was ist eine Parallelresonanz
R1 C1 L1
— =} -
1k 1n 10uH
IC =0V IC =0A
Z =R + j(oL-(1/®C)) > Imaginérteil (Klammer) wird Null ... Reihenresonanz
(minimaler Scheinwiderstand)
R1
C1
—
L1
- —— | 1 : .
_— Y= E+ J a)C——L : Parallelresonanz = Leitwert wird minimal d.h.
1)

Y=1/Z

Impedanz Z wird maximal
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Fehlersimulation:

Mit 10 Werte pro Dekade ergibt sich folgendes Ergebnis = Feststellung: zu ungenau..

1.6K
/
/
/
1.2K //
/
yal
0.8K A
I\ /
[\ /
AN [\ /.
M- A i
AN [
o~ A
. \ /
100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz 30KHz 100KHz
= V(1yI(ltl)
Frequency
Frage: Wie wird die Anzahl der Stellen fiir die Ausgabedatei verdndert?
x
Generall Analyziz I Include Filesl Librariesl Stimulyz  Optionz | Drata Collection I Probe Windnwl
Categony: Include the fallawing in the output [LOUT] file: [OFTION]
Analog Simulation [ Detailed summary and accounting information [&CCT)
G ate-level Simulation [T Subcircuit expansion and Load Bias files [E=PaM
[T Statements included from libraries [LIBRARY
[ Device summary [LIST]
¥ Bias point node voltages [MOEIAS]
™ Mode summary [connections] [MODE]
I¥ Circuit file statements [MOECHO]
¥ Model parameter values [MOROD)
¥ Digital timing and hazard meszages [HOOUTHSGE]
¥ Page breaks and banners for each section [HOFAGE]
™ Walue of each PSpice option [OPTS)
Murnber af digitz in printed walues: ﬁj [MUMDG]
Cutput file ﬂidth:lan TI charachers
Bezet |
/%]K I Abbrechen | Ubemehmen | Hilfe: |

Die Angabe von NUMDAG (hier 9) bedeutet dass mit einer Genauigkeit von 9 signifikanten

Stellen gearbeitet wird.
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Ubung Studenten :

Es ist der folgende Reihenschwingkreis zu simulieren:
1

!

1Vac@ L1
0Vdc

100mH

1n

0

C2 eventuell mit einem Wert von 10nF verwenden.

Hinweise:
Startfrequenz: 1 Hz
Endfrequenz: 1GHz
200 Punkte pro Dekade

Aufgaben

- Darstellung der Ortskurve

- Darstellung der Impedanz Z als Funktion der Frequenz (Z=f(f) )

- Ermittlung der Resonanzstelle

- Was passiert, wenn bei einer logarithmischen Punkteverteilung bei der Berechnung als
Startfrequenz 0 Hz gewihlt wurde (Interpretieren Sie die Fehlermeldung)

Ortskurve der Impedanz Z

800M

400M

-400M

0 0.2K 0.4K 0.6K 0.8K 1.0K 1.2K 1.4K 1.6K 1.8K 2.0K
(] IMG(V(1)/I(R1)) R(V(1YI(R1))
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Darstellung von Z=f{(f)

Seite - 35 -
1.0G
//
100M] //
\\ Resonanzfrequenz ,/
M A
10K ™, W
1.0K
1.0Hz 10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz 1.0MHz 10MHz 100MHz 1.0GHz
L] VAYIRD Frequency
Darstellung des Ergebnisses der Transientenanalyse
50V . A N N PN 7\ e
N\ V4 /X 7.\ 4.\ I\ 7\ 4.\ /. %
A\ hY 7. N £\ £\ F A \ f.-\ | J\
P an N \ X \ h Y \ f \ A A /. \
0 N 1
A4 /. / u) Vi 1 Vi \ 71
AW A AW 4 \.1.L A 4 \.1.Z = 4 .1z \.1Z \
SEL>> \ VNN N N NN
-50V
°VQ3)
20mA
N\ P\ 7\ N
7\ 7\ 7\ /X \ PR \ 7\
0A
~ A 7/ \/ \ 7 \ 7 \ /7 \ / \. 7 \ 7
7 7 L V.4 N
-20mA
o I(R1)
20V
7\ A" F o\ 7\ £\ [\ [\ 7\ [\ 7\
0
N/ \./ A 4 A\ 4 N A / \ X /7 \./ AW 4
-20
Ds V(1) 0.2ms 0.4ms 0.6ms 0.8ms 1.0ms 1.2ms 1.4ms 1.6ms 1.8ms
Time

2.0ms



