EinfUhrung PSPICE

Version 1.1 vom 14. Juni 2012, Egmont Schreiter, eschreiter@hs-zigr.de
Was ist das?
- Programm zur Simulation von elektronischen Schaltungen und Systemen auf
Grundlage von einem Schaltplan
- Ergebnis: Messungen in der Schaltung als Zeit- oder Frequenzbereich, Sweep
Uber Parameterédnderungen, div. Messwerte
Quelle fir Download:
- Linear Technologies: http://www.linear.com/ --> LTSpice IV

Tutorials

http://ltspice.linear.com/software/LTspiceGettingStartedGuide.pdf
http://www.elektronikschule.de/~krausg/ Inhalt Deutsch Teil 1 und Teil 2
(teilweise wurden obigen Dokumenten Inhalte fir dieses Dokument entnommen)

Programmoberflache

Place Circuit Element

Place Diode

Place Inductor

Place Capacitor
Place Resistor
Label Node
Place Ground
Draw Wire
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Delete Rotate
Duplicate Mirror
Paste b/t Schematics Place Comment
Find Place SPICE directive
Methoden

1. Schaltplan mit entsprechenden Anweisungen anlegen oder editieren
2. Simulieren und Messwerte auswéhlen, auswerten

Simulationsarten:

Transient | AC Analysiz | DC sweepl Moize | DC Tranzfer | DC op pnt


https://f-ei.hszg.de/index.php?id=571
http://www.linear.com/
http://www.linear.com/designtools/software/#LTspice
http://ltspice.linear.com/software/LTspiceGettingStartedGuide.pdf
http://www.elektronikschule.de/%7Ekrausg/
http://www.elektronikschule.de/%7Ekrausg/inhalt_de.htm
http://www.elektronikschule.de/%7Ekrausg/LTSwitcherCAD/CD_LTSwitcherCAD/pdf-file/LTspice_4_d.pdf
http://www.elektronikschule.de/%7Ekrausg/LTSwitcherCAD/CD_LTSwitcherCAD/pdf-file/RF_German_01.pdf

+ Transient analysis
+ Small signal AC

+ DC sweep

+ Noise

+ DC transfer function

*

DC operating point
Bsp 08 sweep.asc

LTspice I¥ - 08 dc sweep.asc

File Edit Hierarchy Yiew Simulate Tools Window Help
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Uber Kollektor Strom messen

Tastaturbefehle

C Kondensator
R Widerstand
D Diode




L Spule

T Text

S SPICE-Befehl

G Massesymbol

F1 Hilfe

F2 Element aus Datenbasis auswéhlen
F3 Wire zeichnen

F4 Label erstellen

F5 loschen

F6 kopieren

F7 bewegen und Verbindungen auftrennen
F8 bewegen, Verbindungen behalten
F9 Ruckgangig

Bauteil bewegen und STRG + R = rotieren
Bauteil bewegen und STRG + E = horizontal spiegeln

Simulation steuern

Menu ,,Simulate® ,,Edit Simulation Command*
oder Rechtsklick auf Text der Simulationsbefehl im Schaltplan enthélt

Edit Simulation Command x|

Transient |.-’-'-.I: Analysiz | DT sweep | Moise | DC Transfer | DC op prt |

Perfarm a nor-linear, time-domain simulation,

Stop Tirme: |2I:Im
Time ta Start Saving Data: I

b a=irurm Timestep:
Start external DC supply voltages at ;[
Stop simulating if steady state iz detected: [~
Don't rezek T=0when steady state = detected: [T
Step the lnad curent source: [

Skip Initial operating point salution; [

Syntax: tran <Tstops [<option: [<optionz] ...]

tran 20m

Cancel |

Elemente

Signalquelleund R +C

Bauteilwert: Rechtsklick auf Bauteilwert

Einheiten Grol/Kleinschreibung egal (Vorsicht haufiger Fehler Milli <--> Mega):
F =f=Femto

N =n = Nano

U =u = Mikro (W)

M =m = Milli



K=k =Kilo
Meg = Mega

Signalquellen

Gleichspannung DC

Wechselspannung AC (ohne VVorgabe einer Frequenz, die kommt von der AC-Analysis
Sinus, Puls, PWM, ...

Beispiel
01 RC Sinus

R1

1k
' c1

1000
SINED 2 2k)

tran 20m

- Simulation starten (Symbol ,,rennender Mann“ oder Meni ,,Simulate* — ,,Run*)
- (es offnet sich ein (leeres) Diagramm)
- Mauszeiger tber Signalpfad im Schaltplan (andert sich in Tastkopf) + Klick

0 Maus auf Signal = Spannung messen

0 Maus Uber Bauteilanschluss = Stromzange = Strom messen

o Taste ,,ALT* gedruckt und Maus lber Bauteil = Verlustleistung messen
- Signal wird entsprechend gezeigt (mehrfach mdglich)
- Rechtsklick im Diagramm:

o Hinzufugen weiterer Diagrammfléchen (,,Add plot plane*)

o F5: Signal I6schen

0 Rechtklick auf Signalbezeichnung uber Diagramm 6ffnet Fenster:

Expression Editor - F(¥{n001),...) |
Default Color: IIEI vl Attached Cursor: l j | k. I
Enter an algebraic expression to plat; [IZTHE] Cancel I

Znd
(001 Tst & 2nd 2]
=

Delete thiz Trace | Y

0 Hier kann auch der Ausdruck der angezeigt wird verandert werden,
z.B. Summ, Differenz erstellt werden! Z.B. V(n001)*V(n001)
o Kaursor aktivieren --> Fenster mit Messung 6ffnet sich
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o ,View“--> FFT* zeigt FFT von Signal

0]

Simulation in AC Analyse &ndern, von 10 Hz bis 1MHz, 100 Punkte pro Oktave
= ,,Run“ ergibt Fehlermeldung: Es fehlt eine AC-Quelle, bzw. Quelle ander:
X

Independent ¥oltage Source - ¥2

r~ Functions
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Browse |
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Make thiz information wisible on schematic: v

 DC Walue

DC walue: I

Make this information visible on schematic;

— Small zignal AC analyziz[ALC)

AL Amplitude: |1
I—

AL Phaze:

b ake this infarmation visible on schematic: W

i~ Parasitic Froperties

Series ResistancelQ]: I
Farallel CapacitancelF]: I

Make this infarmation visible on schematic: W

Cancel | Ok I
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=>» Mit Cursor Grenzfrequenz = 1,59 kHz

2 Berechnen: f, =1/ o.=1591kHz

Diagramm

Rechtklick in verschiedene Diagrammbereiche 6ffnet viele Mdglichkeiten
Auf Achsen: logarithmische, lineare Darstellung, Phase anzeigen/ausblenden
»View" [FFT*“: Berechnung des Spektrums

,»Add plot pane” Hinzufligen eines weiteren Diagramm

Labels

Verzweigte Signale oder Signale die oft bendtigt werden machen Schaltung
unubersichtlich

Vergabe von Labels: Taste F4 oder Meni/Button

GND Ziffer 0 ist spezielles Netz = Bezug fur Simulation

Bsp. Spannungszufuhrung fir OPVs



LTspice I¥ - 02 RC Sinus ac.asc 10| =|
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Abbildung 1 Wird ein Signal mit einem Label benannt, steht die Bezeichnung auch im Diagramm

Gekoppelte Spulen = Transformator

http://cds.linear.com/docs/LT%20Journal/LTMag-V16N3-23-

LTspice Transformers-MikeEngelhardt.pdf

Bsp: 03 Transformator

Spulen z.B. L1 und L2 sollen verkoppelt werden: Einfligen des Spice-Befehls

K L1 L2 1, wobei der letzte Parameter der Koppelfaktor k ist. Die Gegeninduktivitat M
berechnete sich aus: sqrt(L1 * L2) *k =M

Gesteuerte Quellen

Stromgesteuerte Spannungsquelle h
spannungsgesteuerte Spannungsquelle e
Stromgesteuerte Stromquelle f
spannungsgesteuerte Stromquelle g
gesteuerte Spannungsquelle bv
gesteuerte Stromquelle bv
Stromgesteuerter Schalter csw
Spannungsgesteuerter Schalter cw

Sonstige Elemente
Leitungsstiick mit Verzdgerung tline


http://cds.linear.com/docs/LT%20Journal/LTMag-V16N3-23-LTspice_Transformers-MikeEngelhardt.pdf
http://cds.linear.com/docs/LT%20Journal/LTMag-V16N3-23-LTspice_Transformers-MikeEngelhardt.pdf

Kapazitatsdiode, NPN, PNP, MOSFET, Trioden, Triac, ...

Rechnen

Signalquelle als Mischer (Multiplizierer)
Bsp. 05 Signalquelle.asc

Variablen

Bsp. 06 Variablen
Es wird der Spicebefehl ,,.param Lwert=10m* angegeben und als Wert der Spule
{Lwert}

Step

Variablen verandern, mehrere Werte in einer Simulation probieren
z.B. .step param Cwert 50n 300n 50n
und {Cwert} bei einem Kondensator als Wert verwenden

Weitere Bauteile
Digitalsimulation

S-Parameter, Modulation --> Tutorial G. Krause

Dot-commands und weiteres

JIc Startbedinguen setzen, z.B. Ladespannung Kondensatoren, Strdme in Spulen
.step

.meas Bsp 08 meas.asc

.meas AC fcut when v(n002)=1/sqrt(2)

Ergebnis nach Simulation in Menu “View” — “Spice Netlist”

Update

Nach x Tagen pruft das Programm ob Update verfugbar ist oder tiber Menu ,, Tools*
»Sync Release*

=] =
' This wtility will check the Linear Technol_ogy web site for
A The last time your installation was updated was 61 days aga, A 2 mERES el @ e v o L
L] Do you wank ko update now? You may want ko establish your internet connection

in vour usual manner before selecting "OK" ko conkinue

Mein |

Abbrechen I

LTspice I¥ x|

! E The LTspice IY executable has been successfully updated
L]

Linear Technology Field Update Utility

Retiieving file: hitp:#/L Tspice lineartech com/fieldsync/examples/jigs/3260.asc.g2

Dveral Frogress: 77.6 KE of 6,12 ME [ 1% done]
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Version 4

SHEET 1 880 680

WIRE 96 64 -48 64

WIRE -48 96 -48 64

WIRE 96 112 96 64

WIRE -112 144 -240 144

WIRE -240 160 -240 144

WIRE -240 256 -240 240

WIRE -48 256 -48 192

WIRE 96 256 96 192

FLAG 96 256 0

FLAG -48 256 0

FLAG -240 256 0

SYMBOL voltage 96 96 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value 0

SYMBOL npn -112 96 R0

SYMATTR InstName Q1

SYMBOL current -240 240 R180

WINDOW 0 24 80 Left 2

WINDOW 3 24 0 Left 2

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName I1

SYMATTR Value 0

TEXT -248 296 Left 2 !.dc V1 0 15V 10mV I1 0 100u 10u

TEXT -104 40 Left 2 ;Über Kollektor Strom messen




Version 4

SHEET 1 880 680

WIRE 160 64 96 64

WIRE 288 64 240 64

WIRE 96 112 96 64

WIRE 288 112 288 64

WIRE 96 256 96 192

WIRE 288 256 288 176

FLAG 288 256 0

FLAG 96 256 0

SYMBOL cap 272 112 R0

SYMATTR InstName C1

SYMATTR Value 10n

SYMBOL voltage 96 96 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value SINE(0 2 2k)

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 256 48 R90

WINDOW 0 5 56 VBottom 2

WINDOW 3 27 56 VTop 2

SYMATTR InstName R1

SYMATTR Value 1k

TEXT 184 320 Left 2 !.tran 20m




Version 4

SHEET 1 880 680

WIRE 160 64 96 64

WIRE 288 64 240 64

WIRE 96 112 96 64

WIRE 288 112 288 64

WIRE 96 256 96 192

WIRE 288 256 288 176

FLAG 288 256 0

FLAG 96 256 0

SYMBOL cap 272 112 R0

SYMATTR InstName C1

SYMATTR Value 100n

SYMBOL voltage 96 96 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value AC 1

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 256 48 R90

WINDOW 0 5 56 VBottom 2

WINDOW 3 27 56 VTop 2

SYMATTR InstName R1

SYMATTR Value 1k

TEXT 184 320 Left 2 !.ac oct 100 1 10Meg




Version 4

SHEET 1 1012 680

WIRE 64 64 -32 64

WIRE 240 64 144 64

WIRE 304 64 240 64

WIRE 464 64 416 64

WIRE 544 64 464 64

WIRE 544 112 544 64

WIRE 304 128 304 64

WIRE 416 128 416 64

WIRE -32 144 -32 64

WIRE 416 240 416 208

WIRE 480 240 416 240

WIRE 544 240 544 192

WIRE 544 240 480 240

WIRE -32 256 -32 224

WIRE 304 256 304 208

WIRE 480 272 480 240

FLAG -32 256 0

FLAG 240 64 ac_in

FLAG 304 256 0

FLAG 464 64 ac_out

FLAG 480 272 0

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 160 48 R90

WINDOW 0 5 56 VBottom 2

WINDOW 3 27 56 VTop 2

SYMATTR InstName R1

SYMATTR Value 1

SYMBOL voltage -32 128 R0

WINDOW 3 24 44 Left 2

WINDOW 123 24 72 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V2

SYMATTR Value SINE(0 230 50)

SYMBOL ind2 288 112 R0

SYMATTR InstName L1

SYMATTR Value 500m

SYMATTR Type ind

SYMBOL ind2 400 112 R0

SYMATTR InstName L2

SYMATTR Value 10m

SYMATTR Type ind

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 560 208 R180

WINDOW 0 31 76 Left 2

WINDOW 3 31 40 Left 2

SYMATTR InstName R2

SYMATTR Value 10

TEXT -40 296 Left 2 !.tran 1s

TEXT 272 -8 Left 2 !K L1 L2 1




Version 4

SHEET 1 1028 680

WIRE 464 -464 416 -464

WIRE 544 -464 464 -464

WIRE 640 -464 544 -464

WIRE 768 -464 704 -464

WIRE 880 -464 768 -464

WIRE 944 -464 880 -464

WIRE 1008 -464 944 -464

WIRE 640 -368 560 -368

WIRE 768 -368 768 -464

WIRE 768 -368 704 -368

WIRE 1008 -352 1008 -464

WIRE 416 -336 416 -464

WIRE 880 -320 880 -464

WIRE 544 -272 544 -464

WIRE 640 -272 544 -272

WIRE 768 -272 704 -272

WIRE 416 -192 416 -256

WIRE 560 -192 560 -368

WIRE 560 -192 416 -192

WIRE 640 -192 560 -192

WIRE 768 -192 768 -272

WIRE 768 -192 704 -192

WIRE 768 -144 768 -192

WIRE 880 -144 880 -256

WIRE 1008 -144 1008 -272

WIRE -32 0 -32 -464

WIRE 64 0 -32 0

WIRE 240 0 144 0

WIRE 304 0 240 0

WIRE 464 0 416 0

WIRE 544 0 464 0

WIRE 640 0 544 0

WIRE 880 0 704 0

WIRE 944 0 880 0

WIRE 1008 0 944 0

WIRE 1008 16 1008 0

WIRE 880 32 880 0

WIRE 304 128 304 0

WIRE 416 128 416 0

WIRE 880 128 880 96

WIRE 944 128 880 128

WIRE 1008 128 1008 96

WIRE 1008 128 944 128

WIRE -32 144 -32 0

WIRE 944 160 944 128

WIRE 880 176 880 128

WIRE 1008 176 1008 128

WIRE 544 272 544 0

WIRE 640 272 544 272

WIRE 880 272 880 240

WIRE 880 272 704 272

WIRE 1008 272 1008 256

WIRE 1008 272 880 272

WIRE -32 320 -32 224

WIRE 304 320 304 208

WIRE 416 320 416 208

FLAG -32 320 0

FLAG 240 0 ac_in

FLAG 304 320 0

FLAG 464 0 ac_out2

FLAG 416 320 0

FLAG 944 160 0

FLAG 944 0 udc2

FLAG 464 -464 ac_out1

FLAG 1008 -144 0

FLAG 768 -144 0

FLAG 880 -144 0

FLAG 944 -464 udc1

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 160 -16 R90

WINDOW 0 5 56 VBottom 2

WINDOW 3 27 56 VTop 2

SYMATTR InstName R1

SYMATTR Value 0.5

SYMBOL voltage -32 128 R0

WINDOW 3 24 44 Left 2

WINDOW 123 24 72 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR Value SINE(0 400 50)

SYMATTR InstName V2

SYMBOL ind2 288 112 R0

SYMATTR InstName L1

SYMATTR Value 500m

SYMATTR Type ind

SYMBOL ind2 400 112 R0

SYMATTR InstName L2

SYMATTR Value 10m

SYMATTR Type ind

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 1024 112 R180

WINDOW 0 31 76 Left 2

WINDOW 3 31 40 Left 2

SYMATTR InstName R2

SYMATTR Value 5

SYMBOL schottky 640 16 R270

WINDOW 0 32 32 VTop 2

WINDOW 3 0 32 VBottom 2

SYMATTR InstName D1

SYMATTR Value MBR20100CT

SYMATTR Description Diode

SYMATTR Type diode

SYMBOL schottky 704 256 R90

WINDOW 0 0 32 VBottom 2

WINDOW 3 32 32 VTop 2

SYMATTR InstName D2

SYMATTR Value MBR20100CT

SYMATTR Description Diode

SYMATTR Type diode

SYMBOL cap 864 32 R0

SYMATTR InstName C1

SYMATTR Value 3300µF

SYMBOL ind2 400 -352 R0

SYMATTR InstName L3

SYMATTR Value 10m

SYMATTR Type ind

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 1024 -256 R180

WINDOW 0 31 76 Left 2

WINDOW 3 31 40 Left 2

SYMATTR InstName R4

SYMATTR Value 10

SYMBOL schottky 640 -448 R270

WINDOW 0 32 32 VTop 2

WINDOW 3 0 32 VBottom 2

SYMATTR InstName D5

SYMATTR Value MBR20100CT

SYMATTR Description Diode

SYMATTR Type diode

SYMBOL schottky 640 -352 R270

WINDOW 0 32 32 VTop 2

WINDOW 3 0 32 VBottom 2

SYMATTR InstName D6

SYMATTR Value MBR20100CT

SYMATTR Description Diode

SYMATTR Type diode

SYMBOL schottky 704 -288 R90

WINDOW 0 0 32 VBottom 2

WINDOW 3 32 32 VTop 2

SYMATTR InstName D7

SYMATTR Value MBR20100CT

SYMATTR Description Diode

SYMATTR Type diode

SYMBOL schottky 704 -208 R90

WINDOW 0 0 32 VBottom 2

WINDOW 3 32 32 VTop 2

SYMATTR InstName D8

SYMATTR Value MBR20100CT

SYMATTR Description Diode

SYMATTR Type diode

SYMBOL cap 864 -320 R0

SYMATTR InstName C2

SYMATTR Value 3300µF

SYMBOL cap 864 176 R0

SYMATTR InstName C3

SYMATTR Value 3300µF

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 1024 272 R180

WINDOW 0 31 76 Left 2

WINDOW 3 31 40 Left 2

SYMATTR InstName R3

SYMATTR Value 5

TEXT 64 280 Left 2 !.tran 300ms

TEXT 264 -104 Left 2 !K1 L1 L2 L3 0.98




Version 4

SHEET 1 880 680

WIRE 176 -32 96 -32

WIRE 240 -32 176 -32

WIRE 96 16 96 -32

WIRE 464 64 384 64

WIRE 528 64 464 64

WIRE 384 112 384 64

WIRE 96 128 96 96

WIRE 192 176 96 176

WIRE 240 176 192 176

WIRE 96 224 96 176

WIRE 384 224 384 192

WIRE 96 336 96 304

FLAG 96 128 0

FLAG 96 336 0

FLAG 384 224 0

FLAG 176 -32 ut

FLAG 192 176 ubb

FLAG 464 64 Uam

SYMBOL Misc\\signal 96 0 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value SINE(0 1 455k)

SYMBOL Misc\\signal 96 208 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V2

SYMATTR Value SINE(0 1 3k)

SYMBOL bv 384 96 R0

SYMATTR InstName B1

SYMATTR Value V=V(ut)*0.5*(1+V(ubb))

TEXT 350 248 Left 2 !.tran 2m




Version 4

SHEET 1 2372 680

WIRE 1216 -240 976 -240

WIRE 976 -208 976 -240

WIRE 1216 -192 1216 -240

WIRE 1376 -192 1216 -192

WIRE 1616 -192 1456 -192

WIRE 1792 -192 1616 -192

WIRE 2048 -192 1872 -192

WIRE 2304 -192 2304 -320

WIRE 2304 -192 2048 -192

WIRE 2304 -112 2304 -192

WIRE 1616 -96 1616 -192

WIRE 976 -80 976 -128

WIRE 2048 -80 2048 -192

WIRE 1616 48 1616 -32

WIRE 976 64 976 0

WIRE 2048 80 2048 -16

WIRE 2304 80 2304 -32

FLAG 2304 -320 out

FLAG 2304 80 0

FLAG 1616 48 0

FLAG 2048 80 0

FLAG 976 64 0

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 2288 -128 R0

SYMATTR InstName R8

SYMATTR Value 1k

SYMBOL ind 1360 -176 R270

WINDOW 0 32 56 VTop 2

WINDOW 3 5 56 VBottom 2

SYMATTR InstName L2

SYMATTR Value {Lser1}

SYMBOL ind 1776 -176 R270

WINDOW 0 32 56 VTop 2

WINDOW 3 5 56 VBottom 2

SYMATTR InstName L3

SYMATTR Value {Lser3}

SYMBOL cap 2032 -80 R0

SYMATTR InstName C1

SYMATTR Value {Cpar4}

SYMBOL cap 1600 -96 R0

SYMATTR InstName C2

SYMATTR Value {Cpar2}

SYMBOL voltage 976 -96 R0

WINDOW 123 24 132 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR Value2 AC 1

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value ""

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 960 -224 R0

SYMATTR InstName R2

SYMATTR Value 1000

TEXT 1336 152 Left 2 ;[elemente, text] = TP_entnormiere_coefs_L_first(coef_butterworth( 4 ), 7e6,1000)

TEXT 1640 -488 Left 2 !.param Lser1=17401.7028nH                          \n.param Cpar2= 0.042011nF                            \n.param Lser3= 42011.427nH                           \n.param Cpar4= 0.017402nF

TEXT 944 176 Left 2 !.ac oct 101 10 100Meg
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SHEET 1 880 680

WIRE 256 -336 64 -336

WIRE 64 -288 64 -336

WIRE 256 -256 256 -336

WIRE 64 -144 64 -208

WIRE 256 -144 256 -192

FLAG 256 -144 0

FLAG 64 -144 0

SYMBOL voltage 64 -304 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value 0

SYMBOL diode 272 -256 M0

SYMATTR InstName D1

TEXT 8 -96 Left 2 !.dc V1 300mV 800mV 10mV

TEXT -88 -360 Left 2 ;Strom durch Diode darstellen (Maussymbol = Stromzange)
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SHEET 1 880 680

WIRE 160 64 96 64

WIRE 288 64 240 64

WIRE 96 112 96 64

WIRE 288 112 288 64

WIRE 96 256 96 192

WIRE 288 256 288 176

FLAG 288 256 0

FLAG 96 256 0

SYMBOL cap 272 112 R0

SYMATTR InstName C1

SYMATTR Value {Cwert}

SYMBOL voltage 96 96 R0

WINDOW 123 0 0 Left 2

WINDOW 39 0 0 Left 2

SYMATTR InstName V1

SYMATTR Value AC 1

SYMBOL Misc\\EuropeanResistor 256 48 R90

WINDOW 0 5 56 VBottom 2

WINDOW 3 27 56 VTop 2

SYMATTR InstName R1

SYMATTR Value 1k

TEXT 184 320 Left 2 !.ac oct 100 1 10Meg

TEXT 304 72 Left 2 !.step param Cwert 50n 300n 50n

TEXT 344 104 Left 2 !.meas  AC fcut when v(n002)=0.5

TEXT 112 -24 Left 2 ;Menü View - Spice Error Log zeigt Grenzfrequenzen an



