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Vorwort

Elektronische Schaltungen als Bausteine der Elektronik sind in Aufbau und Wir-
kungsweise vielfiltig. Das Verstiandnis ihrer Arbeitsweise erfordert oft umfangreiche
Lernarbeit, die durch experimentelle Untersuchungen unterstiitzt wird. Dabei ist der
technische Aufwand leider so grof3, dass er nur in entsprechend ausgertisteten Labors
zufrieden gestellt werden kann.

Eine kostengunstigere Moglichkeit zur Schaltungsuntersuchung stellt die Simulation
dar. Mit dem Programm PSpice steht dafiir eine geeignete Software zur Verfugung. Da
PSpice als Demoversion unentgeltlich abgegeben wird, beschrankt sich der Aufwand
auf die Anschaffung eines PCs. Letzterer steht in der Regel zur Verfugung.

PSpice-Demoversionen sind nur beziiglich des Umfangs der untersuchbaren Schal-
tungen abgeriistete Varianten einer bewahrten Simulationssoftware. Obgleich fiir
Schaltungsprofis zur Unterstiitzung des Entwurfsprozesses entwickelt, eignet sich
PSpice sehr gut zur Demonstration des Verhaltens von Grundschaltungen. Es ist damit
moglich, Schaltungen dhnlich wie im Labor zu untersuchen.

Fur den mit der Schaltungssimulation noch nicht vertrauten Leser wird eine Ein-
fuhrung in die Handhabung des Programms gegeben. Ausgangspunkt ist die Installa-
tion der Demoversion. Die Arbeitsweise mit dem Programm wird an einem Beispiel
danach ausfihrlich dargestellt. In einem weiteren Kapitel werden die Kenntnisse zur
Handhabung von PSpice mit Beispielen vertieft. Ebenso wird die Simulation digitaler
Schaltungen erldutert. Das darauf folgende Kapitel fithrt in die Erarbeitung von Mo-
dellen ein und schafft Voraussetzungen fiir eine kreative Arbeit mit PSpice. Allgemeine
Problemlosungen fiir die Arbeit mit dem Programm schlieflen die Darstellung ab.

Das Buch wendet sich vor allem an Leser, die selbst erst Kenntnisse der Schaltungs-
technik erwerben wollen (Auszubildende, Facharbeiter, Techniker, Amateure). Dane-
ben werden Studenten parallel zur Vorlesung Gebrauch davon machen konnen. Schon
mit PSpice Vertrauten bietet das Werk einen Einstieg in die neue Version mit OrCAD
Capture.

Der Firma HOSCHAR gilt mein Dank fur die Forderung des Vorhabens durch Be-
reitstellen der Demosoftware. Dem Vogel Buchverlag mochte ich fiir die wertvollen
Anregungen und die Unterstiitzung zur Herausgabe danken.

Dresden Giinter Kurz
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1 Einfihrung

Elektronische Schaltungen lassen sich mittels Computer ohne besondere Vorkennt-
nisse simulieren. Das kann vielfiltig genutzt werden, beispielsweise auch, um ihr Ver-
halten besser zu verstehen (Aufgabenstellung dieses Buches). Zur Einfithrung werden
nachfolgend einige Grundkenntnisse der Schaltungssimulation und zum Analysepro-
gramm vorgestellt. Dabei geht es vor allem darum, solche Termini (Fachausdriicke)
einzufiihren, die bei der Anwendung immer wieder auftreten. AufSerdem wird gezeigt,
wie das Programm zu installieren ist.

1.1 Grundbegriffe der Schaltungssimulation

Schaltungen konnen auf verschiedene Art untersucht werden. In Lehrbiichern wird ne-
ben einer Beschreibung der Wirkungsweise in der Regel die Berechnung einzelner Ele-
mente der Schaltung (ihre Dimensionierung) dargestellt. Die Wirkungsweise einer
Schaltung ldsst sich aber auch experimentell sehr anschaulich zeigen. Dazu wird eine
bereits dimensionierte Schaltung aufgebaut und ihr Verhalten bei Ansteuerung mit ge-
eigneten Signalen ermittelt. Als Signalquellen kommen je nach Schaltung sehr unter-
schiedliche Generatoren infrage. Zur Auswertung des Ausgangssignals stehen neben
einfachen Spannungsmessern vor allem Oszilloskope zur Verfiigung. Der Aufwand zur
experimentellen Untersuchung kann sehr hoch sein.

Eine andere Moglichkeit, das Verhalten einer Schaltung zu bestimmen, ist die
Simulation. Dabei wird das Ausgangssignal durch Berechnung ermittelt und in ge-
eigneter Form (z.B. auf dem Bildschirm) dargestellt. Die Simulation dhnelt einer ex-
perimentellen Untersuchung, denn neben der eigentlichen Schaltung miissen auch die
Generatoren nachgebildet werden. Fir die Berechnung werden Modelle der Schalt-
elemente genutzt. Die Modelle sind dhnlich denen, die bei der Schaltungsdimensio-
nierung verwendet werden.

Basis der Schaltungssimulation ist die Analyse (Untersuchung) einer Schaltung. Die
rechnergestitzte Analyse setzt bestimmte Verallgemeinerungen voraus. Damit wird die
Schaltungsanalyse formalisierbar. So wird eine Schaltung als ein Netzwerk aus zwei-
poligen Schaltelementen angenommen. Elemente mit mehr als zwei Anschlissen kon-
nen auf Teilnetzwerke aus Zweipolelementen zuriickgefiihrt werden. Diese Teilnetz-
werke sind Modelle der Schaltelemente. In Bild 1.1 ist eine einfache Verstirkerschal-
tung mit Generator (Wechselspannungsquelle ug,,, R¢,,) und Verbraucher (Ry) dar-
gestellt. Mit Hilfe der Kleinsignal-Vierpolersatzschaltung eines Transistors ldsst sich
das in Bild 1.2 gezeigte Netzwerk aus Zweipolelementen darstellen. Die Emitterkom-
bination R; C; wurde vernachlissigt, da sie in dem interessierenden Frequenzbereich
wie ein Kurzschluss wirken soll. Das so entstandene Netzwerk wird durch allgemein



Us Bild 1.1
o | Verstirkerschaltung mit Quelle

und Verbraucher

glltige Beziehungen beschrieben. So nennt man die Verbindung zwischen zwei oder
mehreren Zweipolen Knoten (englisch: node). Ein Zweipol wird als Zweig eines Netz-
werkes bezeichnet. In Bild 1.2 sind in das Netzwerk die Knoten eingezeichnet und num-
meriert (k1 usw.). Der Bezugsknoten (Masse) wurde hier mit kO in Anlehnung an das
Netzwerk-Analyseprogramm PSpice bezeichnet. Fir die Zweige werden im Interesse
der besseren Zuordnung zur urspringlichen Schaltung die Bezeichnungen der Bauele-
mente beibehalten.

Ein Netzwerk wird durch seine Struktur (Topologie) und das Verhalten der Zweig-
elemente bestimmt. Die Topologie eines Netzwerkes ist einfach ersichtlich (siehe Bild
1.2). Die Zweige (Zweigelemente) werden durch ihre Strom-Spannungs-Relation (u/i-
Relation) beschrieben. Bei der Netzwerkanalyse ist man im Allgemeinen an der Er-
mittlung der Zweigstrome und -spannungen aller Zweige (oder auch nur eines Zwei-
ges, z.B. des Ausgangszweiges) interessiert. Aus der Topologie und den #/i-Relationen
lassen sich Gleichungen aufstellen, die mit Hilfe der kirchhoffschen Sdtze (Knoten- und
Maschensatz) gelost werden konnen.

Da das Aufstellen der Netzwerkgleichungen und deren Losung unabhingig von einer
konkreten Schaltung ist, kann eine Schaltungsanalyse leicht formalisiert und damit
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Bild 1.2 Kleinsignalersatzschaltung zu Bild 1.1
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auch programmiert werden. Ein weiterer Vorteil dieser Betrachtungsweise ist, dass die
Grofse eines Netzwerkes (die Zahl der Koten und Zweige) vorerst keine Rolle spielt.
Lediglich die Zahl der zu 16senden Gleichungen wachst mit der Grofse des Netzwer-
kes. Fiir ein Computerprogramm bedeutet das, dass ausreichender Platz zum Speichern
der Topologie und aller #/i-Relationen vorhanden sein muss. AufSerdem steigt der Zeit-
aufwand zur Losung der Gleichungen. Beide Faktoren sind heute kein Hindernis mehr
fiir Schaltungsanalysen, wie sie hier betrachtet werden sollen. Sie spielen aber eine ge-
wisse Rolle bei der zur Anwendung kommenden Demoversion von PSpice.

Das Beispiel in Bild 1.1 zeigt aber auch, dass eine Schaltungsanalyse nicht nur die
Kenntnis der Topologie und der Bauelemente bedingt. Die Anwendung der kirch-
hoffschen Gesetze setzt geeignete Modelle der Bauelemente voraus. Solche Modelle
sind aus der Theorie der Schaltungstechnik bekannt. Sie werden vom Netzwerk-
Analyseprogramm verwendet, so dass der Anwender nur das zu modellierende Bau-
element (in Bild 1.1 den Transistor) eingeben muss. In der Elektronik werden viele ver-
schiedene Bauelemente verwendet. Das betrifft sowohl den Typ (Transistor, Diode)
als auch das Exemplar (Transistor fur Kleinsignalbetrieb, fur Leistungsverstarker
usw.). Ein gutes Netzwerk-Analyseprogramm halt nicht nur fur die verschiedenen Bau-
elementtypen, sondern auch fir konkrete Exemplare Bibliotheken bereit, die den ver-
schiedenen Analysen gentigen. Doch darauf wird spiter eingegangen.

1.2 PSpice-Demoversionen und ihre Anwendungsbereiche

Das Netzwerk-Analyseprogamm SPICE (Simulation Program with Integrated Circuit
Emphasis) wurde urspriinglich von der University of California Berkeley zur Unter-
stiitzung des Entwurfs elektronischer Schaltungen entwickelt. Der Umfang der Schal-
tungen nahm mit der Moglichkeit der Herstellung integrierter Schaltungen derart zu,
dass zu deren Entwurf die damals herkommlichen Methoden nicht mehr gentigten.
Die rechentechnischen Moglichkeiten erlaubten die Simulation grofSerer Schaltungen
vor der eigentlichen Herstellung. Zur schnellen Verbreitung des von der Universitit
Berkeley entwickelten Programmsystems trug vor allem bei, dass es interessierten
Nutzern kostenlos zur Verfiigung gestellt wurde.

Die Rechentechnik hat sich in den letzten Jahrzehnten derart entwickelt, dass An-
wendungen von SPICE immer leichter wurden. Das Programmsystem wurde Allge-
meingut der Elektronikentwicklung vieler Firmen. Andere Programmsysteme mit dhn-
licher Zielstellung blieben speziellen Anwendern vorbehalten. 1984 nahm sich die Soft-
warefirma MicroSim (USA) des Programmsystems an. Neben dem eigentlichen Netz-
werk-Analyseprogamm wurden eine Reihe von Zusatzkomponenten geschaffen, die
die Arbeit erleichtern. AuSerdem war die Anwendung eines PCs moglich; PSpice® war
geboren.

Die weitere Entwicklung betraf vor allem eine grafische Auswertung der Rechener-
gebnisse (den Postprozessor Probe), das Erarbeiten umfangreicher Modellbibliothe-
ken, die Erweiterung der Analysemoglichkeiten (Parameteranalysen usw.), den Post-
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prozessor Parts zum Erarbeiten eigener Modelle sowie mit Schematics die grafische
Eingabe der zu analysierenden Schaltung. Daneben wurden Schnittstellen fir die Zu-
sammenarbeit mit anderen Entwurfskomponenten (z.B. Leiterplattenentwurf) erar-
beitet. Heute ist PSpice der Standard fiir den analogen Schaltungsentwurf.

1998 fusionierten MicroSim und OrCAD. OrCAD ist seit Jahren Marktfiihrer fiir
EDA (Electronic Design Automation). Software fiir Schaltungsentwurf, Leiterplatten-
entwurf und Entwurf programmierbarer Bausteine sind Schwerpunkte dieser Firma.
Mit der Fusion wurden auch beide Programmpakete miteinander verbunden. Ge-
meinsame Oberfliche ist OrCAD Capture. Release (Version) 9.1 von OrCAD Capture
enthilt den neuesten PSpice-Simulator. Daneben ist vor allem das CIS (Component In-
formation System) von OrCAD fur den Entwurfsprozess von groflem Interesse, erlaubt
es doch unmittelbare Verbindungen mit dem Internet herzustellen. Hier soll das nicht
weiter betrachtet werden, da nur die Simulation interessiert.

MicroSim hat SPICE nicht nur kommerzialisiert, sondern tberlisst allen Interes-
sierten mit einer Demoversion das Programmsystem PSpice kostenlos. Das gilt auch
fiir OrCAD Capture. Die Demoversion ist eine Vollversion, bei der lediglich der Um-
fang der Schaltungen begrenzt ist. Damit ist neben einer Demonstration auch die An-
wendung des Programmsystems moglich und der urspriinglich von der Universitit
Berkeley beabsichtigte Grundgedanke der freien Verwendbarkeit noch gegeben. Ge-
rade diese Tatsache sichert nach wie vor die weite Verbreitung des Programmsystems.

Die Demoversion kann mit Hilfe des am Ende des Buches angebrachten Abrufgut-
scheines kostenlos von der HOSCHAR AG bezogen werden.

PSpice wurde ursprunglich fir analoge Schaltungen entwickelt. Es ist inzwischen
um digitale Schaltungen erweitert worden. Vor allem gemischt analog-digitale Schal-
tungen lassen sich vorteilhaft simulieren. Fur rein digitale Schaltungen gibt es eine
Reihe leistungsfahigere Programmsysteme, die giinstiger als SPICE sind. Fiir das in die-
sem Buch angestrebte Ziel — Erhohung des Verstindnisses von elektronischen Schal-
tungen — gentigen aber die in PSpice vorhandenen Moglichkeiten zur Simulation digi-
taler Schaltungen vollig. Spezielle Programme fiir digitale Schaltungen sind kommer-
ziellen Nutzern beim Entwurf vorbehalten.

Zum Schluss dieser Einfithrung noch einige Bemerkungen zur Anwendung von PSpice.
Obgleich das Programm zur Nutzung durch Schaltungsprofis geschaffen wurde, ist seine
Handhabung einfach. Das ist ab der Version 6 mit dem noch niaher zu beschreibenden
Programmiteil Schematics moglich. PSpice arbeitet jetzt unter Windows; Schematics er-
laubt damit das Zeichnen des Schaltbildes (schematic) auf dem Bildschirm. Ab Version
9 ist Schematics in OrCAD Capture integriert. Die Schaltungen lassen sich wie bisher
zeichnen. Ausgehend vom Schaltbild und von notwendigen Informationen zur Analyse
tibernimmt das Programm PSpice A/D alle erforderlichen Operationen. Das Ergebnis
kann in einem Ausgabeprotokoll oder am Bildschirm dhnlich wie bei einem Oszillo-
skop betrachtet werden. Mathematische Kenntnisse sind nicht erforderlich. Grund-
kenntnisse des Betriebssystems Windows sowie der Bedienung von Computern geniigen.
Dabei sollte man ruhig viel probieren; Fehler werden angezeigt und konnen nicht zu
Zerstorungen fiithren — ein unschitzbarer Vorteil gegeniiber Experimenten.
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1.3 Installation der Demoversion

Vor der Installation sollte man die Hardwarevoraussetzungen tiberpriifen. Die Versi-
on 9.1 erfordert einen Pentium-Rechner mit einer Taktfrequenz von mindestens 90
MHz. Der Arbeitsspeicher sollte 32 MB besitzen, auf der Harddisk werden etwa 50
bis 75 MB belegt. Betriebssystem ist Windows 95, 98 oder NT 4. Ein CD-ROM-Lauf-
werk ist ebenfalls erforderlich. Alle genannten Voraussetzungen sind bei neueren PCs
gegeben. Man muss auf PSpice aber nicht verzichten, wenn nur ein ilterer Rechner zur
Verfugung steht. So benotigt die Version 6.1 nur einen 386er PC und Windows 3.x
[1]. Besitzt der Rechner kein CD-ROM-Laufwerk, ist eine auf Disketten gespeicherte
Variante erhdltlich [2]. Steht ein 486er PC zur Verfiigung, kann mit der Version 6.3
gearbeitet werden [3].

Die angegebenen Biicher enthalten auch die jeweilige Software. In technischen Bi-
bliotheken konnen sie ausgeliehen werden. Diese Literatur ist allerdings fiir Schal-
tungsprofis geschrieben. In Verbindung mit dem hier Dargestellten ist die Einarbei-
tung in PSpice trotzdem leicht moglich, da die verschiedenen Versionen in vielen Din-
gen naturlich tibereinstimmen.

Die Installation beginnt mit dem Einlegen des Datentrigers (CD-ROM) in das ent-
sprechende Laufwerk. Nach Auswahl des Laufwerkes im Windows Explorer wird die
CD gestartet. Hinweise zum Start sind auf der CD oder deren Verpackung vermerkt.
Bei der OrCAD-Demo CD (Starter Kid) beginnt die Installation mit einer kurzen Ani-
mation. Danach startet man die eigentliche Installation mit Klick auf run. Zuerst wird
man zur Auswahl des Produktes aufgefordert (Bild 1.3). Capture CIS ist bereits mar-
kiert, da dieser Teil in jedem Fall benotigt wird. Fir die im Buch vorgesehene An-
wendung ist aufSerdem PSpice A/D zu markieren. In Bild 1.3 ist das bereits geschehen.

Bild 1.3 Select Products B
Auswahl zu installierender

Programme Choose the products lizted below which you would like ta install

Mote: Since Capture CIS iz required to be installed for Express
and PSpice AZD to run, the Capture CIS selection box must be
checked to enable Express and PSpice A/D.

v Capture CIS
™ Express

™ Layout Plus

Once you have selected the appropriate installation option,
click Mext to continue. Click Cancel to exit.

% Back I Mest » I Cancel |
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Select Installation Directory Bild 1.4

Festlegung des Pro-

Flease zelect the directory where you would like to install grammverzeichnisses
the OrCAD Demo product(z) you have selected.

Click Mext to continue. Click Cancel ta exit.

" Destination Directory

C:%Program Files\QCAD_Dema Browse... |

< Back Cancel |

Microzoft Data Access Pack Bild 1.5

- Information Svetar wil not function ulece Mierasoft loan Dath Installation von Micro-
L omponent Infarmation sRstem will nol Tuncion unless MICcrosol pen Uatabase
@ Connectivity (DDBC] 3.5 is installed, soft Data Access Pack

Select Y'es o install ADBC. This will start the Microsaft Data Access Pack installation,
which iz what installs ODEC. OrCAD recommends that you uze the default zselections
throughout the ODEBC installation, and that you install all the drivers that are offered.

Select YES ta launch Microsaft's DDBEC 3.5 installation. Select MO to skip the ODEC
inztallation.

Hein

Mit Klick auf Next> wird man zum nachsten Fenster (Bild 1.4) gefiihrt. Es ist das
Destination Directory (Verzeichnis fiir das Programm) auszuwihlen. Hier wurde der
Vorschlag des Setup-Programms

C:\Programm Files\OrCAD_Demo

beibehalten. Mit Klick auf Next> wird man nun zur Angabe der Programmgruppe (Pro-
gram Folder) aufgefordert. Es wird «OrCAD Demo» vorgeschlagen. Das sollte beibe-
halten werden. Es wird zum nachsten Punkt gewechselt. Bild 1.5 zeigt das Monitorbild
dazu. Dieses Bild erscheint aber nur, wenn ODBC 3.5 (Microsoft Open Database
Connectivity) nicht auf dem PC installiert ist. In diesem Fall bestitigt man mit Ja. Die
nichsten drei Meldungen betreffen diese Installation und sind jeweils zu bestatigen.
Damit ist die Installation von PSpice richtig vorbereitet. Bild 1.6 gibt eine Ubersicht
iiber die Vorbereitung ab. Jetzt besteht noch die Moglichkeit, mit <Back Anderungen
vorzunehmen. Im vorliegenden Beispiel ist alles wie beabsichtigt, so dass der nachste
Schritt gestartet werden kann. Die OrCAD-Demo-Installation beginnt und kann am
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Bild 1.6 Information
Information zur Installa-

tionsvorbereitung Setup will start installation with the following settings:
OrCAD Demo praducts ta install ;I
Capture CIS
PSpice &/0
Installation Directary:
C:\Pragram Filesh0rCAD_Dema
Folder:
OrCal Demo
<
Bild 1.7 OrCAD Setup Complete

Abschluss der Installation
Installation of 0rCAD Demo programs has completed
succesafully.

See the Readme file for last-minute information about this
Ieleage.

Click. Finish ta complete 5 etup.

% Blach I Finish I

Monitor verfolgt werden. Unter bestimmten Umstinden werden am Ende der Instal-
lation noch Hinweise auf verwendete File-Extensionen gegeben. Bekanntlich dienen
die Extensionen zur Unterscheidung der verschiedenen File-Typen. Die oben genann-
te Meldung tritt aber nur dann auf, wenn andere auf dem PC vorhandene Anwen-
dungen (z.B. iltere PSpice-Versionen) diese Extensionen schon verwenden. OrCAD
benutzt dann andere.

Zum Schluss der Installation erscheint Bild 1.7. Man wird noch gefragt, ob man das
Readme file lesen will (bitte markieren). Mit Finish schliefdt dann die Installation, und
das Readme file wird aufgerufen. Die CD-ROM kann aus dem Laufwerk entfernt
werden.
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Bild 1.8

Favoriten L4 44 Pspice AD Demo ProgrammﬁberSiCht
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@ Einstellungen L3 PSpice Optimizer Demo
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Bild 1.9
Programmgruppe bei

Windows 3.11
Fre]
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w PSpice Prnbe Farts
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PSpice README Stirmulus Editor
Optirizer

Bei Aufruf des Start-Ments erscheint unter Programme die neue Gruppe OrCAD De-
mo und eine Ubersicht der verschiedenen Programmteile (Bild 1.8). Letztere sollen
noch nicht kommentiert werden. Wenn man das Readme file am Ende der Installation
noch nicht gelesen hat, besteht jetzt dazu die Moglichkeit durch Auswahl von Release
Notes aus dem OrCAD-Programmpaket.

In Bild 1.9 ist die Programmgruppe einer Windows-3.11-Installation der PSpice-
Version 6.2 zu sehen. Sie wird zum Vergleich gezeigt. Bei dlteren PSpice-Versionen ist
mit dhnlichen Darstellungen zu rechnen. Die weiteren Betrachtungen beziehen sich
aber auf Bild 1.8, d.h., es wird die Version 9.1 vorgestellt. Parallelen zu den Pro-
grammteilen alterer Versionen konnen anhand der Bezeichnungen und Ikonen leicht
hergestellt werden.

Es wird die Einrichtung eines Arbeitsverzeichnisses empfohlen. Dieses Verzeichnis
soll alle entstehenden Files aufnehmen. Naturlich konnte man das Verzeichnis

C:\Program Files\OrCAD Demo\PSpice\Samples

mitbenutzen. Hier sind Beispiele fiir eine Demonstration gespeichert. Das ist jedoch
nicht ratsam, da sonst eventuell die eigenen Bezeichnungen mit den vorhandenen kolli-
dieren. Im Buch wurde deshalb der Pfad

C:\Program Files\OrCAD_ Demo\PSpice_Beisp

eingerichtet. Es sind natiirlich auch andere Orte moglich. Spitestens bei der ersten Be-
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nennung einer Schaltung (siehe Bild 2.4) muss allerdings auch eine Angabe zum
Speicherort (Location) gemacht werden.

1.4  Arbeiten mit dem Buch

Um eine systematische Arbeit zu ermoglichen, seien noch einige Hinweise fiir die Arbeit
mit diesem Buch erteilt. Das Kapitel 2 ist als erstes durchzuarbeiten. Dabei empfiehlt
sich, parallel die einzelnen Aktionen am Rechner auszufiihren, da nur so ein Lerneffekt
erzielt wird. Nach dem Durcharbeiten dieses Kapitels konnen die Beispiele des Kapi-
tels 3 betrachtet werden. Natiirlich muss man sich nicht mehr an die Reihenfolge hal-
ten. Andererseits enthilt Kapitel 3 noch viele Detailinformationen zur Handhabung
von PSpice, auf die man nicht verzichten kann. Bei Bedarf hilft das Stichwortverzeichnis,
wenn bestimmte Begriffe unklar sind. Kapitel 4 beschiftigt sich ausschliefSlich mit digi-
talen und gemischt analog-digitalen Schaltungen, kann also unter Umstianden aber-
sprungen werden. Das gilt auch fur Kapitel 5, das sich ausschliefSlich mit dem Mo-
dellieren von Bauelementen beschiftigt. Wihrend Kapitel 3 und 4 vor allem dem Ver-
stindnis von Schaltungen dienen, beschiftigt sich Kapitel 5 mit Moglichkeiten zum
Vergrofsern des Bauelementespektrums fiir die Simulation.

Die Hinweise des letzten Kapitels betreffen Querschnittsfragen (Fehler, Hilfen) und
werden dhnlich wie der Anhang genutzt. Letzterer enthdlt wichtige Notationen von
PSpice, auf die mehrfach verwiesen wird. Ein leichter Zugriff auf diese Informationen
ist damit ohne langes Nachschlagen moglich.

Ein zweiter Hinweis betrifft die Hervorhebungen im Text. Fettdruck wird fir Pro-
gramme und Files verwendet. Programme werden dann hervorgehoben, wenn sie im
jeweiligen Abschnitt erstmalig erscheinen. Files werden grundsatzlich mit kleinem An-
fangsbuchstaben geschrieben. Da PSpice bestimmte Files in den verschiedenen Pro-
grammteilen jedoch unterschiedlich schreibt, konnen am Bildschirm andere Schreib-
weisen auftreten. Kursiv sind Meniis, Fenster und Schaltflichen gekennzeichnet. Hier
wird auch die Schreibweise von PSpice konsequent tibernommen, um Fehldeutungen
zu vermeiden. Wenn bestimmte Tasten zu benutzen sind, werden deren Bezeichnun-
gen in Pfeilen eingeschlossen, z.B. <F1>. Von Tasten macht man nur noch selten Ge-
brauch.

Eine letzte Bemerkung gilt der zitierten Literatur. Da es sowohl zu PSpice als auch
zur Schaltungstechnik eine Vielzahl von Veroffentlichungen gibt, wurde eine Auswahl
getroffen. Literatur zu PSpice (schon zitierte) wurde so ausgewahlt, dass sie als not-
wendige Ergianzung bei Bedarf nutzbar ist. Dabei ist die Auswahl willkiirlich. Haupt-
anliegen war, so wenig wie moglich zu zitieren. Das gilt auch fiir die Quellen zur Schal-
tungstechnik. Es wurde auf die bewihrten Vogel Fachbiicher «Elektronik» zuriickge-
griffen, da diese am ehesten den Kenntnissen des Leserkreises dieses Buches entspre-
chen. Natiirlich kénnen Fragen zur Schaltungstechnik auch mit Hilfe anderer Werke
problemlos geklart werden. Der Leser wird das aber selbst herausfinden.
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