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1. Uruchomienie programu Pspice.
Z menu Start wybaWszystkie ProgranyPspice StudertSchematics.

2. Wprowadzenie.

Komputerowe programy symulacyjne glapozliwo$¢ badania uladéw elektronicznych
bez potrzeby zastosowania niegbych w laboratoriach fizycznych wdzen pomiarowych
oraz podzespotéw laboratoryjnych. Obecnie powszechmykorzystuje i mazliwosci,
jakie daj nam programy komputerowe wykondjza ich pomag szereg skomplikowanych
pomiarow oraz analiz, ktOre juna etapie symulacji pozwadaprojektantom wyszukaoraz
poprawt ewentualne lkdy. Dzkki zastosowaniu badasymulacyjnych czas wykonania
projektu ulega znacznemu skréceniu a liczbaddlv w projektowanym ueglzeniu zostaje
ograniczona do minimum.

3. Celéwiczenia.
1. Poznanie zasad projektowania i analizy uktadow tedekcznych przy #ayciu
komputerowego programu symulacyjnefspice (Pakiet DesignLab). Poznanie zasad
edycji, aczenie elementow oraz deklaracji atrybutow w progesSchematics.

2. Analiza obwodow prdu statego (DC) oraz zmiennego (AC) przy wykorziystapakietu
Pspice student 9.1 version.

Jest to wersja demonstracyjna programu Posiada agraniczenia narzucone przez
producenta:

- maksymalnie 64 wztéw na schemacie,
- maksymalnie 25 elementow i 9 tranzystorow.

4.  Opis symulatora Pspice Schematic.

Wykaz elementow potrzebnych w trakcie symulaciji:

R- rezystancja,

L- indukcyjnaeé,

C- pojemn&c,

GNG_EARTH- uziemienie,

VSIN- zrodto napgcia sinusoidalnego,
ISIN- zrodto prdu sinusoidalnego,
VPULSE- zrodto napécia prostoktnego,
VAC- zrodto napécia przemiennego.
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Dane elementéw magdy¢ uzupetnione przez podanie dodatkowych informagcjpamogq
wspotczynnikow.

a) Rezystancjanaze by zalezna od temperatury przez podanie waatavspotczynnikow TC1
i TC2
R(T)=R(T nom) [ 1 + TC1(dT) + TC2(dT)?}
gdzie: dT=T - Tnhom
b) Indukcyjnaé i pojemndé mog by¢ nieliniowe w funkcji padu lub napgcia co jest opisane

przez wielomiany

L=LO0 + L1*I + L2* 2+ ...
C=C0 + C1*U + C2*U* + ...

C) Deklaracjazrédta impulsowegoma postéa

PULSE (V1V2TD TR TF PW PER) -

gdzie V1 - wart& pocatkowa (w Voltach lub Amperach)
V2 — wartg¢ impulsu (w Voltach lub Amperach)
TD — czas opgnienia (w sekundach, wagbowbudowana 0.0)
TR — czas narastania (w sekundach, wandbudowana 0.0)
TF — czas opadania (w sekundach, w&rtebudowana 0.0)
PW — szerok& impulsu (podawana w sekundach)
PER — okres impulsu (podawany w sekundach)

W (w Woltach) Iub I (o Amperach)

V2 = =
1 1
i i
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1 FER
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d) Deklaracjazrodta sinusoidalnegoma posta
SIN (DC AC FREQ TD THETA)

Gdzie VO - wart& sktadowej statej (w Woltach lub Amperach)
VA - amplituda (w Woltach lub Amperach)
FREQ - czstotliwosé¢ - (w Hz, wartéd¢ wbudowana f=1/TSTOP)
TD - czas opgnienia (w sekundach, wagbwbudowana 0.0)
THETA — wspotczynnik w sekundach, waitovbudowana 0.0)

Zrodio sinusoidalne jest opisane wzorem

dlaT<TD,V=VO
dlaTD<T<TSTOP:

V = VO + VA*exp[- (time-TD) *THETA]*sin[2*pi*FREQ* (time+TD) ]

5. Obstuga programu.

- lkona oraz okno dialogowe, ktore &udo odpowiednio zaawansowanego wyszukiwania

elementéwJﬁl | j

dialogowe np. R otrzymamy rezystor.

. Elementy pobieramy wpisig symbol w okno

- g ikona wyboru rodzaju analizy

- ikona symulacji

AS|

-—— ikona wyboru elementy nieztthego dodczenia elementow.

- aby zaobserwowawyniki nalezy odpowiednio wybr& miernik z menu markersatlz

ikonﬁ}}; V| |I| |

UWAGA!!
Do poprawnego przeprowadzenia symulacji niezggine jest uziemienie uktadow.

Wprowadzajac wartosci utamkowe uzywamy kropek nie przecinkow.
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6. Przebiegéwiczenia - badania oraz pomiary.

Podane porej obwody naley ziozy¢ z elementow dogpnych w programie Pspice
korzystajc z aplikacji Schematics. Naphie sprawdzi poprawné¢ uktadéw oraz wynikow
jakie zostan otrzymane w trakcie symulaciji.

A. Obliczy¢ rozptyw praddw oraz wartéci nape¢ w poszczegoélnych gztach.

Po wykonaniu symulacji w oknie analiz zaznacZyRANSIENT... oraz z menu Markers wylgra
Mark Voltage Differential i dokoriapomiaru spadku nagia na rezystorze R5. Otrzymany wynik
przedstawd na wykresie.
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B. Badanie dwojnika RL przy egtotliwosci zrodta f=1 kHz oraz wartei amplitudy =5 V.

L1
OOV L

8mH

Parametryrédia:
V1 — warté¢ pocatkowa — 0V,
V2 — wartg¢ impulsu — 5V
TD — czas opgnienia 0.1 ms
TR — czas narastania 0.01 ms
TF — czas opadania 0.01 ms
PW — szerok& impulsu — T=1/f (nalgy oblicz\t)
PER — okres impulsu 50%T (najeobliczy)

Po wykonaniu schematu w oknie analiz zazn&a@AANSIENT — (final time 5ms) oraz z menu
Markers wybré Mark Voltage Differential i dokoriapomiaru nagicia nazrodle oraz cewce L1.

Otrzymany wynik przedstawina wykresie. Nagpnie dokona zmiany wartéci L1 i R1
zaobserwowé&zmiany napicia na L1.
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C. Uktad szeregowy RLC - rezonans rgpi

W obwodzie przedstawionym na rys. 4rodiem zasilania jestzrodto napécia
sinusoidalnego:

u =|Um| sinwt

o wartadci skutecznej zespolonej U.

gdzie:
Z :\/R2 +(a,L—i)2 - modut impedanciji,
aC
ol
@ = arcth‘“C - kat fazowy impedancji,

Rys. 1 Obwdd szeregowy RLC.

Pomkdzy padem | a napiciem U zachodzi zaios¢ opisana nagpujacym wzorem:

_U _ U ’ o |U| ) |U|
| = " 1 a wartd¢ skuteczna adu Wyn03|.|l| = E = -
R+ j(cd -— ) i :
Napiccia na poszczegdlnych elementach spefriajeznosci:
_ L o
UR_R" UL_JCbLl, UC__JEII

Zgodnie z definigj, rezonans nagé wystepuje dla pulsacji, dla ktorej
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Im {Zwe}=0
czyli
al 1. 0 stad pulsacja rezonansowa w, =27f, = 1
CLE 0 0 /_LC

f,- czgstotliwos¢ zrodta zasilania wyrsona w Hz.

Warunek jest rownoznaczny réwéed reaktancji indukcyjnej i reaktancji pojemiaiowej:

=X, =—=X,.

1
aC

Wartdsci elementéw:
R=100,

L=17mH

C=17uF

W pierwszej czsci ¢wiczenia wywamyzrodia VAC naley wprowadzé ACMAG=230V,
nastpnie w oknie analiz zaznaczamy:

Analysis Setup [*S Il AC Sweep and Noise Analysis _

Enabled Enabled AL Sweep Tupe Sweep Parameters

v AC Sweep... Options... Cloze | % Linear Tatal Pts.: 100

I Load Bias Pairt.. - Parametric. .. £ Octave Start Freq.: 10
" Decade .

r Save Bias Paint... r Senaitivity... =] (e JIENDE
Maoize Analpziz

B DC Sweep... B Temperature... - Output Voltage: li

- Moize Enabled
B Monte Carlo/worst Cage... [ Trarizfer Function... Y. Ii
2 Biaz Point Detail v Trangient... Interval:
Digital Setup...
LiEsE oK I Cancel |

Obserwujemy sumaryczne nagee na elementach LC odpisujemy waétozestotliwosci przy
napkciu rownym zero.
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Druga czs$¢ ¢wiczenia wymaga zmianyrodia nap¢cia VAC na VSIN o nagpujacych
parametrach:

Vampl=230
Freq= odczytana waré czgstotliwosci
Pozostate parametry ustawiamy na zero.

Nastpnie zaobserwowanapkcie na elementach LC.
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