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Zindimpulsiibertrager ( real + ideal)

= Verzeichnisse : Kernsimu_Ideal + Kernsimu_Real
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Thema :Unterprogramme

Operationsverstirker (siche Buch Seite 122...)
Einbindung komplexer Bauteile mit Unterprogrammen (Buch S. 72)

Bauteilkennzeichen :
Xname Anzahl der Anschlisse Modellname
Beispiel : X123 10511 LT1013

Aufruf des Unterprogrammes :
.SUBCKT Modellname Anzahl der Knoten
Beispiel : .subckt LT1013 12345

Abschluss des UP mit:

.ENDS
In dem oben angegebenen Beispiel wird Knoten 2 (aus dem aufrufenden Programm) mit dem
Knoten 1 (im Unterprogramm) verbunden (Knoten 3 mit Knoten 2 ; Knoten 10 mit Knoten 3)

Anwendungen :
= ]C wie z.B. Operationsverstérker
= Thyristoren, Triac
= [GBT, GTO, Filter ( z.B. Tiefpass, Hochpass, Bandpass)
= andere vom Anwender definierte hdufig sich wiederholende
Schaltungsabschnitte

Anderungen von Parameterwerten im Unterprogramm konnen mit dem Befehl:

PARAMS : Name = Wert
Durchgefiihrt werden.

Frage: Wie findet man ein Bauteil, wenn der Name nicht genau bekannt ist?
Anmerkung: Die Bauteilbibliotheken befinden sich in dem folgenden Verzeichnis:
C:\OrCAD\OrCAD 16.6_Lite\tools\capture\library

Bauteilsuche mit Wildcards... z.B. *741 ergibt z.B. ua741...
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X Place Part L T
Part Q @
SCH
Part List: g
SC246/DISCRETE -

SC251/DISCRETE

SC260/DISCRETE

SC260B3/DISCRETE

SC2R0D3/DISCRETE bl
SC260M3/DISCRETE L
SCHMITT/BREAEQUT

SCR/DISCRETE -

Libraries:

Fackading
Partz per Pla: 1

az? Part:
=W alue=
Type: Homogeneous

@ Momal Corrvert
D Search far Part
Search For zcr®

Path  CAOCADSOICAD 16.6_Likehtoolss

Libraries
SCR kGADzcrete.alb -

SCR/Dizcrete.olb

Select the library toadd | Add @

Ergebnis einer Suche nach dem Bauteil ,,SCR*
Beispiele :
Simulation von Operationsverstiarkern S121 Programm Seite 122

a) idealisiert mit gesteuerter Spannungsquelle
b) real- Makromodell uA741

Modell besteht aus:

Egnd = Spannungsgesteuerte Spannungsquelle
Fb = Stromgesteuerte Stromquelle

Ga= Spannungsgesteuerte Stromquelle
Hlim = Stromgesteuerte Spannungsquelle

Sowie den Transistoren Q1 und Q2, diversen Dioden, R, C
1) Verzeichnis: OP = Invertierender Verstirker mit uA741;
Ri=15k; Ro=45k spiter auf 145k ; fein=1kHz ; G=3V -> testen mit f=500kHz->Bandbreite...
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Anzeige der Netzliste liber Meniipunkt des Unterprogrammes : PSPICE ... View Netlist

&% Orcad Capture - Lite Edition - [op-SCHEMATIC1 net]

E File Edit Options MWindow Help

lz(al & &2 2] [ = EEER
[SCHEMATIC1-OP e == =) ) O e e

* source OF

V_Vl 30 0 15

¥ _VE 60 0

+3IN O 3 1000 0 0O O

R_Ra 50 0 1k

E_Rz2 20 50 45k

R_R1 60 20 158k

V_V2 40 0 -15

R_R3 10 0 15k

im 10 20 30 40 50 ud74l

Bedeutung des Aufrufes:

Knoten 10 aus dem Schaltbild wird mit Knoten 1 (siche UP auf der ndchsten Seite) verbunden
Knoten 20 ... mit Knoten 2 (invertierender Eingang ) ...

Wenn der OP mit der rechten Maustaste angeklickt wird erscheint ein Mentii mit ... Edit
Model

Erlauterung der Anschliisse...
- Invertierender Eingang
- nichtinvertierender Eingang
- Ausgang...
- Spannungsversorgung mit 15V

Vorlesung8\OP_A = idealer OP OP_B=nochmal ua741 mit eigenem Modell(aus Internet)



PSpice — Vorlesung im WS 2023/2024 : Dipl.-Ing. Udo Schiirmann Seite - 89 -

[® OP.lib - PSpice Model Editor Lite - [uA741] _ =] x|

Elle Edit “iew Model Plot Tools “Window Help _|E|i|

Di=REE] EEe] wEEE] B =] ZEEE])
E £

I X fF--—------—-——-—-—-—"-—"-"""""""-""-"-""-—"-"—""-"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—~—~" =~~~ —~ "~~~ ——————— -
m * connections: non-inverting input —
AT suecH [ | inverting input
* | | positiwve power supply
* | | | negative power supply
- [ I | | ocutput
* [
.subckt uA741 123 45
*
cl 11 12
<2 6 7 Name des
de 5 53 . .
ds 54 5 Operationsverstarkers
dlp 90 91
dln S22 90
dp 4 3
egnd 99 0 peoly(2) (3,0) (4,00 0 .5 .5
th 78989 pely(5) vk vc ve vlp wln 0 10.61E6 -10E6 10E& 1lO0E&6 -10E6
ga 6 0 11 12 188.5E-86
gcm 0 6 10 9% 5.961E-9
iee 10 4 dc 15.1AE-6
hlim %0 0 vlim 1E
ql 11 2 13 g=
qz 12 1 14 g
re 6 9 100.0E3
rcl 3 11 5.305E3
rc 3 12 5.305E3 o
rel 13 10 1.836E3
rez 14 10 1.836E3
ree 10 %9 13.19E6
rol g 5 50
ro 799 100
rp 3 4 18.16E3
vhb 9 0 dc D -
aol il :
|Ready Y]
8 Start| [ Orcad Capture-Lite .| B Microsoftword -13_.| 48 scHemaTICt-oP- . |[[&] 0P ib - PSpice B E 1225

Hier wird also der Knoten 10 aus dem Hauptprogramm mit dem Knoten 1 aus dem
Unterprogramm verbunden ( Knoten 20 mit 2 usw. )

Hinweise :
egnd = Spannungsgesteuerte Spannungsquelle
b = Stromgesteuerte Stromquelle

GCM = Spannungsgesteuerte Stromquelle
Hlim = Stromgesteuerte Spannungsquelle ( s.0)

Bearbeitungshinweis : f=100kHz ( max. 200ns)
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Darstellung der normalen Rechenergebnisse ( mit f=1kHz und G.in=3V )

10V

//\\ //'\\

5V

\\

I
//

oV

S

N

T ) / )
\ / \ / \ [
/ / /

\~

-10v

0s 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms
2 V(60) ° V(50) * OV
Time

Griin: Eingangsspannung ; Braun: Ausgangsspannung ; Blau : Nullinie

Aufgabe : Darstellung eines unterprogramminternen Stromes ( Eingangsstrom ... )

Add Traces

Simulation Output ¥ ariables Functions ar Macros

|x |.-’-'-.na|u:|g Operators and Funchions j
e Teaee

If=_U1.rel) ,— * -
[T re] +

:E—H:‘I':E_ﬂ = v ‘oltages .-’

:E—HHE]E] [+ Currents .-’-'%S[]

Ip<_11.vb . . o ARCTAN

|E:L|1.VC} Basisstrom des internen ¥ Fewer ATAN[ ] 0

I U1.ve) Transistors Q1 - AWG[ ]

IF=_UT wlim) AVGEH[ L]

:&-H:}::;} / v Alias Mames BI[ZI]S[]

:E&—mg;} v Subcircut Modes El‘?l"[\-"]M.-’-'-X[ |

ICH_U1.q1) ENWMING, |

ICH_U1.g2) E=P[]

IE[+_U1.g1) Gl

IE[+_U1.g2) IMG[]

IS[_U1.g1) LOG[]

'Tﬁr[if;'-” -q2] 20 variables listed h'z[”?‘ ol

V(0] ¥ Max] ] b
Full List

Trace Expression: || ] | Cancel | Help |
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Verdnderung der Eingangsspannung von G =3V auf =10V (erhdht...)
—> Darstellung von Ubersteuerungen

20

/TN

\u u / L J \ /
\ IRNEZE [ N [l N_/
I/ M/ 7
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Darstellung des Frequenzganges

aus dem gewihlten Beispiel den Frequenzgang darstellen....
entweder die Eingangsquelle von vsin nach vac verdandern ( neues Bauteil )
oder

... Eingangsquelle so verdndern, dass auch ein AC-Anteil vorhanden ist...
i¥| Orcad Capture - Lite Edition - [Property Editor]

E] File  Edit ¥iew Place Macro Accessories Options  Window Help
alzlal 5| 3B 2l [ = TEEEENEEREE)
=] slalp Bl 2le2)e] vl T]s wl|

[scHEMATICI-OP

‘ New Row I Apply | Display: | Delete Property | Filter kny: IOrcad—PSpice Ll
A B
= SCHEMATICT: PA NE
Reference WE WE
Value WEIN WEIN
AC 1 1
BiasValue Power| Oy
DC
DF i} a
FREQ 100k 100k
PHASE a 0
Source Part WEIN. Morrnal VSN Norrmal
TD t] 0
VAMPL 3 3
VOFF 0 [0}
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Simulationsumgebung neu einstellen... AC-Analysys ...Bereich ca. 1Hz-2MEG — Hz

Normal : FREQ=1KHz

3.0

N (36546TK 3136
\\
2.0
\
\ (691.831K.1.0015)
\\/
1.0
\
N
X
N
0
1.0Hz 10Hz 100Hz 1. 0KHz 10KHz 100KHz 1.0MHz 10MHz
{0 V(AUSY V(EIN) o 3%0.707
Frequency

Die oben ermittelte Grenzfrequenz betréigt fg=265,561kHz ( Bei einer Verstarkung von 3 (45k/15k). Wenn der Widerstand R2 auf 30kOhm
verdndert wird (Verstarkung=2) verdndert sich die Grenzfrequenz auf fg= 358kHz)

Aufgabe : Eingangsfrequenz so verdndern, das Grenzen erkennbar werden (.. singangstiequens 100ki2)

£¥| Orcad Capture - Lite Edition - [Property Editor]
E] File Edit “iew Place Macro Accessories Options  Window Helg

Dle|d| 2| &Ese| sl [p

= E R E N = E

| o] nl

|SCHEMATIC1-OP

=1 alslr ] 2led2ie] vl |sw|

‘ MNew Row... I {"Apply Y| Display.. | Delete Propery I Filter by: IOrcadfPSp\ce
A B
5 SCHEMATIC1: PA AE
Reference VE VE
Value WSIN WSIN
AC
BiasValue Power| O
DC
DF ] ]
FREQ 100k 100k
PHASE o 0
Source Part WSIN Marmal WSIA Noral
D (] 0
VAMPL 3 3
VOFF 0 ]

es erscheint ein sehr buntes Bild... nach reichlichem Zoomfaktor ist deutlich zu erkennen, das
die Rechenschrittweite zu gro3 gewidhlt wurde... sinnvolle Parameter einstellen...
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Bearbeitungshinweis : Frequenz von 1kHz auf 100kHz veréndert ; Darstellung bis 300us
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Frage : Was bedeuten die Punkte ?

Mitgekoppelter Verstarker (R2=50K ; R1=10K) ... Schaltungsverdratung verdandern...

R2

VE

[]%

uA741

Z\OE

V2
FAlE—ro

N3O
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T

o

Sinnvolle Simulationsumgebung..

Simulation Settings - OP

Vorlesung8\Mitgekoppelt...=Ubung

General Analysis |Inc\ude Fi\esl Librar\esl Stimulus I Opmnsl Data Collection I Probe Wmdowl

Analysis type:

Options:

General Settings
[CIhonte CarloMorst Case
[CIParametric Sweep
CITemperature (Sweep)
[CISawve Bias Point

[CILoad Bias Point

Bun to time:

|3m seconds (TSTOF)

Start sawving data after: IU seconds

Transient options

tdeximum step size:  [0.1u

seconds

[~ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPBF)

Output Eile Options... |

0K I Abbrechen

UBermehmen

Hilfe
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20V
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o V(EIN) ¢ V(AUS)
Time

Mit der rechten Maustaste auf die Kurve klicken = unter ,,Properties” konnen die Eigen-
schaften der Kurven eingestellt werden ( z.B. : Strichstirke;Farben, damit z.B. in Word die
Kurven besser sichtbar sind...).

1= SCHEMATIC1-OP - PSpice A/D Lite - [op-SCHEMATIC1-OP.dat {active)]

B File Edit view Simulstion Trace Plot Tools Window Help 8BS = il|
e E2E S ”Jéﬁ G 2 |22 o HJ|SCHEMATIC1—OP II b | ‘

@ e @ma eS| kzE W of ||n 2w a s e |

Information
Properties
Q.5ms Curenr
o U{EIN) u(Aus) GUrsEr?
"B opsCHE.. |
::‘II Calculating bias point for Transient Analysis :l ill

Bias point calculsted
Transient Analysis

Transient Analysis finished
Simulation complete
4| | »

|For Help, press F1 [Time= 3.000E-03 100% AEEN LN

=) Slarll [&j Orcad Capture - Lite | i sCHEMATICT 0. | B MiciosoftWord - 13_ = 7E 8] 1307

Time step = 31.82 Time = 3.000E-03 End = 3.000
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Operationsverstéarker ( hier in der Funktion des invertierenden Verstirkers) als Spannungsge-
steuerte Spannungsquelle E

= Verzeichnis:X:\Lehrende\Schuermann\PSpice\Beispiele\Op a

R2

 —

E1 PO
F

JIH

Fehler im Symbol ??? Riickkopplung mit (+) — Eingang ???
Schaltung deshalb folgendermallen dndern !
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Simulation mit idealem Operationsverstirker...man beachte den Fehler...
( Eingangsbeschaltung ist offensichtlich egal...)

R2

- —

R1
60 . 20

I

50

s

VE

IRIR e

L

Ubung : Simulation eines Integrierers mit dem OP TL071

Eingangsspannung : Rechtecksignal mit +-1V
Eingangsfrequenz : 1000 Hz

Eingangswiderstand : 200 Ohm

Kondensator in der Riickkopplung : 100nF bzw. 10nF
Verzeichnis : ..\Integrierer\Sinus
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R1 (1’ 1 4 v
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60 — 20 5
— [ 3
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10 V1 =-1 \Z3 2’ R2
V3 v2=1 p:
e, 0 : B, @ "
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e v [| = o
= 0
o
2.0V
/ / / / /
\ | \ | \ | \ | \ |
Lov |\ | \ | \ | \ | \ |
\ | \ | \ | \ | \ |
=t T
7
0.0 \ | \ | \ | \ I~ \ |
\ +~ \ of \ ~+~ \ +~ \ +
\ | \ | \ | \ | \ |
\ | \ | \ | \ | \ |
1.0
\ | \ | \ | \ | \ |
\ 4 \ / \ / \ / \ /
\ / \ [ \ [ \ { \ /
/ \ / \ / \ / \ /
-2.0
\ \ \ \ \
U/ \\/ \\/ \\/ \\/
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Time



PSpice — Vorlesung im WS 2023/2024 : Dipl.-Ing. Udo Schiirmann Seite - 97 -

12]

T~
~
//

To—
iy
//

T—
~_
/’

T—
~

=
—
~

—t
-
—

~

~
-~
~
"
~
—
~
-
~

~
—
~
—
~
—
T~
—
~

~{]

—
]
]
|
]
]
]
T~

=
—

~_
T
.

~
~——
—
—
T~
~
—
"
-
—
~—

~
L
T~

—

—

i~

T~
T~

/
|
/
)

-
\/’
~
2
g -

/ \ [/
/ \/
/ \/
v Y

| W—

_1%8\/(60]\7(509‘5[115 1.0ms 1.5ms 2.0ms gfiSIgles 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 5.0ms



	Operationsverstärker (siehe Buch Seite 122...)

