Erweiterter Spice A/D-Mixed-Mode-Simulator
PulsonixSim ist ein kostenglinstiges, Spice-basiertes Mixed-Mode-

Schaltungssimulationspaket zur Analyse und Visualisierung der

PULSONIX

\

Leistungsstarke Spice—basie‘rte i T
Mixed-Mode-A/D-Simulation in
einer integrierten Umgebung
innerhalb von Pulsonix

Eigenschaften |hres Schaltplandesigns. Es prasentiert sich in einer
benutzerfreundlichen, dialoggesteuerten Oberflache und bietet
herausragende Leistung in Bezug auf Konvergenz, Zuverldssigkeit

und Stabilitat mithilfe der branchentblichen ngspice-Engine.
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Der verwendete ngspice-Kerncode basiert auf drei Open-
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Source-Softwarepaketen: Spice3f5, Cider bl und Xspice. Es ist
der Open-Source-Nachfolger dieser bewahrten Pakete.
Zahlreiche Modifikationen, Fehlerbehebungen und
Verbesserungen wurden in den Code integriert, was zu einem
stabilen und zuverlassigen Simulator fihrt.
Integrierte dialoggesteuerte Schnittstelle
Der Simulator ist in den Pulsonix-Schemaeditor integriert und wird von
diesem gesteuert. Sie missen keine Netzlisten speichern und in die
Engine laden. Dies wird alles flr Sie erledigt. Die Ergebnisse werden in
Pulsonix anhand der im Design eingefigten Diagramme und der
vollstandigen Diagramme angezeigt.
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7# Random Probe... Die Spice-Simulation in Pulsonix ist schnell

und iterativ dank des leicht zugdnglichen

Monte Carlo 3 » . . !
Menis und der Simulationssymbolleiste

Bias Annotation »

Simulation Files »

g1 Extra Simulation Data...
E!} Simulation Parameters...
EX simulate Design... Fa

Integrierte Bibliotheken

Pulsonix nutzt dieselben Bibliotheken flir Simulation, Schaltplanerfassung
und PCB-Layout. Fiir den Ubergang zwischen den einzelnen Phasen des
Designprozesses sind keine zusétzlichen oder separaten Bibliotheken
erforderlich. Spice-Geratemodelle lassen sich schnell mit jedem
benétigten Bauteil in lhrer Bibliothek verkniipfen und gewahrleisten so
Standardisierung und Genauigkeit im gesamten System.
Schaltplandesigns kénnen mit denselben Bibliotheken simuliert werden,
die nahtlos in das PCB-Design tibernommen werden. Spice-Daten
werden einfach an die Bauteildefinition in der Bibliothek angehangt. Die

Spice-Modelle der Hersteller werden ebenfalls in der Pulsonix-
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Zufallsbasiertes Messen

PulsonixSim bietet die Mdglichkeit, nach der Simulation ein
Zufallsbasiertes Messen durchzufiihren. Nach erfolgreicher Simulation
kénnen Diagrammfenster der Schaltungsspannungen und -stréme
einfach durch Klicken mit der Messsonde auf einen Punkt im Schaltplan
erstellt werden. Dadurch entfdllt die Notwendigkeit, die Schaltung bei

jeder erforderlichen Messung erneut zu simulieren.
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Bibliotheksstruktur gespeichert.

Bauteile und Stimuli

PulsonixSim enthalt Gber |50 Grundbausteine, darunter Stimuli, Sonden,
Sensoren, Grundbausteine und Bauelemente. Die Bibliothek umfasst
auBerdem eine Auswahl analoger und digitaler Bauelemente, von passiven
Komponenten tber Transistoren und Dioden bis hin zu analogen ICs. Fiir
digitale Designs umfasst die Bibliothek Flip-Flops, Gatter und komplexere
ICs. Dies macht PulsonixSim zum idealen Werkzeug fiir die Mixed-Mode-
Simulation.

Spice-Modelle

PulsonixSim wird mit rund 9.000 Spice-Modellen und -Teilschaltungen
verschiedener Hersteller ausgeliefert. Fir alle mitgelieferten PulsonixSim-
Komponenten sind bereits reale Modelle definiert. Der Simulator ist mit
den meisten Spice-Modellen externer Anbieter kompatibel, die gréBtenteils
online heruntergeladen werden kénnen. Externe Modelle lassen sich
problemlos zu bestehenden Pulsonix-Komponenten hinzuftigen.
Unterstitzung der Modellkompatibilitat

PulsonixSim ist mit den meisten PSpice- und LTSpice-Geratemodell-
parametern und Netzlisten zur Simulation diskreter Schaltungen
kompatibel. PulsonixSim liest auBerdem HSPICE-Geratebibliotheken aus
Halbleiter-Foundry-PDKs zur Simulation integrierter Schaltungen.
Teile-Browser fur schnelle Suche

Die grafische Teile-Browser-Leiste vereinfacht die Suche und Navigation in
den Bibliotheken. Teile kdnnen nach Teilenummer oder Spice-Wert gesucht
werden. Weitere Kategorien stehen lhnen zur Verfligung. Die
Standardkategorien sind logisch geordnet und funktional gruppiert.
Suche nach Modell

Ein spezieller Modus in PulsonixSim ermdglicht die Suche nach Spice-
Modellen anhand ihres Spice-Typs. So kénnen Sie ein Master-Bauteil
erstellen und es fir mehrere Spice-Instanzen verwenden. Beispielsweise

kénnen passive Bauteile wie Widerstande, Dioden, Zenerdioden usw.

Select Model %
Select model ortype new name [ o | sueckromcamie
RS 1 NOOE 10
| RV NOD2 NDO4 510k

DIAC32 = et R1 NDOS NOOZ 10k

X25K3857-7 R2 NDO4 2 10k

25KI557CPE Q4 NDO2 NODS 2 0 PNP

Ticsss Berameters... | 42 No4 NoD3 D06 0 PNP

NEB55 Q1 NOO3 NOD4 2 0 NPN

IdealOpamp Q3 NOOS NOD2 NDOS 0 NPN

IdealComp D5 NOO2 NOOS D

AD_4 bit D6 NOO4 N3 D

A-D_8 bit Display In Design .model NPN NPN(BF=20 TF=5u)

AD_12_bit model PNP PNP(BF=2 TF=5u)

AD_16 bit Model Mame model D D

A1DT ENDS

A1DT2 [[]Paramsters

A20aL1

A20aT1-100-2K

ADBE27 Define Component Value X
AD3538

ADG1236

LOWONSWITCH
HIGHONSWITCH Base: |33 2 Seies ~

NOTGATE & Series: OFE  OB43 —
BUFF ®E12 (E%E XIS
SWITCH Decade: 1k = i oL

ENABLEDELAY QB4 OE192 | paameters...
VSENSE -
Model Cats Subcircuit 5

e Vae: |33 E 2] Show Value

generisch definiert

werden, was die Bibliothekstibersicht reduziert.

Diagramme

Diagramme kénnen als In-Design-Fenster oder als Vollbild dargestellt

werden, je nachdem, wie viele Details Sie anzeigen méchten. Vollbildfenster

PULSONIX
N

kénnen von der Hauptanwendung abgekoppelt und an einen anderen

Bildschirm angeheftet werden, wenn eine detaillierte Uberpriifung der
Simulationsergebnisse erforderlich ist. In-Design-Diagramme kénnen
positioniert und in der Gréf3e angepasst werden, wobei Details wie
Farbe und Diagrammkennungen individuell angepasst werden k&nnen.
Diese kénnen auch kombiniert werden, um zwei oder mehr Uberlagerte
Ergebnissitze anzuzeigen.

Sonden kénnen dauerhaft an einem Schaltplan befestigt werden, sodass
ein Vollbilddiagramm erstellt und wahrend der Simulation schrittweise
aktualisiert wird. Schaltungen kénnen ohne Sonden simuliert werden. In
diesem Fall werden alle Spannungen und Stréme ermittelt. Diagramme
kénnen an bestimmten Punkten hinzugeflgt und die Ergebnisse
verwendet werden.

Diagrammsonden, die an einzelne Netze angeschlossen sind, kénnen
jederzeit verschoben und an ein anderes Netz angeschlossen werden,
um die Ergebnisse an dieser Stelle anzuzeigen. Sie kénnen auch an ein
Bauteil angeschlossen werden, um die Ergebnisse fiir alle Pins dieses
Bauteils anzuzeigen.

Alle Diagrammergebnisse kénnen zur Verwendung in lhrer
Dokumentation in ein SVG-Dateiformat exportiert werden.

Sobald ein Entwurf simuliert wurde, werden die Ergebnisse und
Diagramme beim Speichern des Entwurfs ebenfalls gespeichert. Dies
bedeutet, dass die Schaltung nicht erneut simuliert werden muss, wenn

Sie sie erneut &ffnen oder auf einem anderen Computer 6ffnen.
Simulation Tools Output Window Help
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g3 Extra Simulation Data.. g} Match Components...
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genaue Monte-Carlo-Simulation ein

ER simulate Design... F9

Monte-Carlo-Analyse

Mit der Monte-Carlo-Analyse kénnen Sie reale Umgebungen simulieren,
in denen Komponenten innerhalb der Toleranzbandbreite arbeiten. Die
prozentuale Toleranz wird eingegeben und die Schaltung wird
wiederholt simuliert, wobei die Betriebstoleranzen der Komponente bei
jedem Simulationslauf automatisch variiert werden. Anhand der
resultierenden zusammengesetzten Wellenformen kénnen Sie
feststellen, ob die Schaltung auch bei Variation der Toleranzen noch

innerhalb der Designspezifikationen arbeitet.
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Operating Point

Findet den stationdren Arbeitspunkt und erstellt einen Bericht Uber die Spannungen, Stréme und Betriebsparameter der
Schaltung. Analyse im Zeitverlauf. Liefert Spannung und Stromstérke an allen Knoten oder Bauteilen

Transient Fuhrt eine Kleinsignalanalyse der Schaltung durch, linearisiert um ihren Betriebspunkt
AC Arbeitet in einem der folgenden Modi:
B Globaler Parameter-Sweep
B Bauteil-Sweep
B Modellparameter-Sweep (z. B. Widerstands- oder Kondensatorwert)
B Temperatur-Sweep
B Frequenz-Sweep
B Monte-Carlo-Sweep (wiederholt die Analyse unter Bericksichtigung der Bauteiltoleranzen)
DC Wiederholt die DC-Lésung mit einem der flr die AC-Analyse beschriebenen Modi (mit Ausnahme des Frequenz-Sweeps)
Noise Fuhrt eine Kleinsignal-Rauschanalyse durch, linearisiert um ihren Betriebspunkt. Berechnet das Gesamtrauschen an einem

bestimmten Ausgang und die Beitrédge aller rauschenden Gerate. Arbeitet in einem der fur die AC-Analyse Modi

Transfer Function

Ahnlich wie bei der AC-Analyse, berechnet jedoch die Reaktion auf einen einzelnen Ausgang aller Quellen. Arbesitet in
einem der fiir die AC-Analyse beschriebenen Modi

Noise Eine Erweiterung der Transientenanalyse: Wendet Rauschgeneratoren auf alle rauschenden Gerdte an, deren Starke mit den
gleichen Gleichungen wie fur Kleinsignalrauschen berechnet wird. Erméglicht die Darstellung von Rauschen in Echtzeit
itivi Berechnen Sie die DC-Arbeitspunktempfindlichkeit oder die AC-Kleinsignalempfindlichkeit einer Ausgangsgrofe in Bezu
Sensitivity P P g P gangsg g
auf alle SchaltungsgréBen, einschlieBlich der Modellparameter
_Zeri Findet die AC-Kleinsignal-Ubertragungsfunktion einer Schaltung fiir ihre Pol- und Nullstellen
ole-Zero g gung g
Select Simulation Analysis * Define Source *
: - . DC AC Pulse | Sine | Noise Other
Transient AC DC | Noise | Options P —
Sweep Parameters —
o Method i T
Start Frequency: 1k = Delay: 0 B Phase: | 0.0000 z
(#)Decade Apply T < Help
Stop Frequency:  1Meg = Pl [#]Enable AC
= = - Ll Note: Set delay to zero to enable phase box [IFnatie OC
Boints Per Decade: 25 - S ? Jede Quelle kann definiert
[¥] Transient OPulse werden und liefert prizise
Mode: Frequency Clac Egji Stimuli fiir die Schaltung
Vertical ) Noise
DC S =
Noise Parameters g;‘,iseweep Peak: 250 % Use: (OPesk (OJRMS E:ﬁ‘ha
Qutput Node: Ofe: 2 -
[] Show Value
BRef Node: {Optional) [ocop
e e [Phase Pulsonix Spice Funktionstiibersicht:
[~]Ontions B Integriert in die Pulsonix Schematic Capture-Designumgebung
B Benutzerfreundliche und verstandliche dialoggesteuerte Oberflache
Monte Carlo and Multi-Step Analysi _ , ,
e B Echte Mixed-Mode-Simulation
[]Enable Muti-Step Define Multi-Step... . . ) . . o
B Uber |50 sofort einsatzbereite Spice-Bauteile und -Primitive
W 9.000 Spice-Modelldefinitionen und -Teilschaltungen enthalten
B Diagramme im Design und vollstandige Diagrammfenster
Simulationsparameter ermdglichen B Ergebnisse zur sofortigen Wiederverwendung im Design gespeichert
die Definition des Analysetyps ) ) )
Simulationsdateien anzeigen B Random Probing nach der Simulation
Uber das Simulationsmenti kénnen Sie die generierte Spice-Netzliste, W Monte-Carlo- und Mehrschrittanalyse
das Aktivitatsprotokoll und die Ergebnisdatei bequem in hrem W Rauschanalyse
Texteditor anzeigen. Diese Dateien liefern oft wichtige Hinweise, wenn W Phase zur Verwendung in der AC-Analyse
die Simulation lhrer Schaltung fehlschlagt. Sie melden auch, wenn Spice- M Bias-Annotationsmarker mit dynamischer Aktualisierung
Modelle in einer Bauteildefinition oder sogar im Modellsuchpfad fehlen. W Kompatibilitit mit PSpice-, LTSpice- und HSPICE-Modellen
B Kompatibel mit den meisten im Internet verfiigbaren SPICE-Modellen
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