Dodatkowa instrukcja dla ¢wiczen 1i 2 (C11c i C11p)
Uzyskanie wynikow w drodze symulacji

opracowanie: Bartosz Pekostawski

Na stronie przedmiotu dostepne jest archiwum z bibliotekg elementéw, ktore nalezy rozpakowaé do katalogu
projektu. Na stronie znajduja sie rowniez linki do:

* instrukcji instalacji biblioteki;

* skréconej instrukeji ogdlnej obstugi pakietu MicroSim/OrCAD, ktéra zawiera m.in. informacje o:
wstawianiu elementoéw, rysowaniu polaczen, konfigurowaniu i uruchamianiu symulacji, dodawaniu
znacznikow pomiarowych, poszukiwaniu Zrodet btedéw symulacji.

Prace w pakiecie MicroSim/OrCAD nalezy rozpoczaé i prowadzié¢ $cisle wedtug wskazéwek podanych w
powyzszej instrukcji ogélnej. Potrzebne funkcje sg opisane w instrukeji ogdlne;.
Analizie nalezy poddaé¢ uklady odpowiadajace badanym doswiadczalnie, jednak z niezbednymi modyfikacjami

obejmujacymi (patrz rysunki ponizej):

* zastgpienie ukladu sterowania dla przeksztaltnika o dziataniu przelaczajacym uproszczonym uktadem
zlozonym ze modulatora PWM i wzmacniacza btedu.
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Rysunek 1: Schemat uktadu symulacyjnego przeksztattnika o dziataniu ciggtym
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1. Uruchom pakiet MicroSim/OrCAD zgodnie z instrukcja ogdlng. Utworz nowy projekt zgodnie z
instrukcja ogélna .

2. Otworz edytor schematow i od razu zapisz pusty schemat w katalogu projektu.

3. Do katalogu projektu rozpakuj archiwum z biblioteka elementéw. Zainstaluj biblioteke w projekcie
wedlug instrukeji na stronie.

4. Wprowadz schemat uktadu zgodnie z rysunkiem 1, przy czym:

a) Srodowisko MicroSim umozliwia wprowadzanie liczb wraz z przedrostkami jednostek.
W przypadku opisu obwodéw (m.in. w programie Schematic) sg to: f, p, n, u (oznacza p), m, k, Meg
(oznacza M), G; przy czym wielko$¢ liter nie ma znaczenia. W przypadku programu Probe s3 to: f, p,
n, u, m, k, M, G, przy czym wielko$¢ liter jest znaczaca. W takiej formie sg tez wyswietlane wyniki w
programie Probe. Jednostki lub ich przedrostki nie moga by¢ oddzielone od liczb spacja. Symulatory
z rodziny SPICE posiadajg wlasny jezyk opisu obwodow, w ktéorym znakiem dziesietnym jest
kropka (czyli nie przecinek). Format ten dotyczy wszystkich programéw pakietu MicroSim,
niezaleznie od ustawien systemu operacyjnego.

b) nazwy modeli tranzystora i uktadu scalonego sa tozsame z ich oznaczeniami;

c) w obwodzie nalezy zdefiniowa¢ umowny wezet masy, ktéoremu zostanie przypisany numer 0 i
potencjat 0 V — element GND_ANALOG.

5. Zmodyfikuj oznaczenie kazdego elementu tak, by konczyto si¢ pelnym (nie jednocyfrowym) numerem
zespotu.

6. Skonfiguruj symulacje (menu Analysis » Setup albo przycisk Setup Analysis):
a) uaktywnij analize czasowg (Transient), dezaktywuj wszelkie inne;

b) Kkliknij Transient w celu otwarcia okna parametréw i wprowadz:
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= czas konicowy analizy (Final Time) - 0,1 s;

®  krok zrzutu wynikéw do pliku tekstowego (Print Step, parametr nie uzywany w tej symulacji) —
dowolny mniejszy od czasu konicowego;

= czas bez rejestracji wynikow (No-Print Delay) — 0 (tj. rejestracja od poczatku symulacji);
=  maksymalny krok czasowy (Step Ceiling) — brak ustawionego;
c) upewnij sie, ze opcja Skip initial transient solution nie jest zaznaczona.

7. W odpowiednim i nadajacym sie do tego celu miejscu dodaj znaczniki umozliwiajace pomiar pradu
wejsciowego (zrodlo V1) i obcigzenia (rezystor RL).

8. Uruchom symulacje. Upewnij sie, ze wykres§lony przebieg pradu jest zgodny z zasadg dziatania uktadu w
aspekcie ksztaltu oraz czestotliwosci.

9. Dodaj nowy podwykres. Dodajac odpowiednie znaczniki na schemacie, wy$wietl na nim przebiegi
napiecia wejsciowego u; , napiecia u i napiecia wyjsciowego u,, przy czym:

= zgodnie z instrukcja ogo6lna obstugi pakietu MicroSim/OrCAD, do wys$wietlenia przebiegéw nie
jest konieczne ponowne uruchamianie symulacji, ktére usunetoby dodany podwykres;

= znacznik potencjalu moze by¢ wykorzystywany do pomiaru tylko takich napieé, ktore sg
odniesione do masy przypisanej w pkt. 4.c; inne napiecia muszg by¢ mierzone znacznikiem

napiecia (nie potencjatu);

= w przypadku znacznikow napiecia nalezy zachowac polaryzacje mierzonego napiecia zgodnie z
rysunkiem powyzej (dla znacznika jest ona wskazywana przez znaki ,+” i ,,-” w kotkach).

10. Upewnij sie, ze zgodnie z prawami i konwencjami teorii obwodéw, wszystkie mierzone przebiegi maja w
kazdej chwili jednakowy znak. W przeciwnym razie:

a) sprawdz zgodnos$¢ polaryzacji mierzonych napie¢ zgodnie z rysunkiem 1;
b) do pradu zastosuj uwage:

Z topologii obwodu mocy i napigciowego prawa Kirchhoffa wynika, ze prqd jest dodatni dla dodatniego
napiecia i ujemny dla ujemnego, zgodnie z konwencjq strzatkowania przyjetq w elektrotechnice.
Jezeli znak prgdu wyswietlanego w programie Probe jest ujemny dla dodatniego napiecia, to wynika to
wylgcznie z przylozenia znacznika w programie Schematics do koricowki, ktorej prgd jest umownie
skierowany przeciwnie niz rzeczywisty prgd w obwodzie. Uzytkownik nie ma wplywu na
strzatkowanie napig¢ i prqdow - jest to z gory zdefiniowane w modelach i symbolach
elementow, bez zwiqzku z konkretnym obwodem. W takiej sytuacji nalezy skorygowac przebieg
przez przelozenie znacznika prgdowego na przeciwleglq koricowke elementu w programie Schematics
(powtarzanie symulacji nie jest konieczne, jezeli pakiet MicroSim jest poprawnie zainstalowany i
" w definicji przebiegu w programie Probe po dwukrotnym

B2

obstugiwany) albo przez dodanie znaku -
kliknigciu na jego opisie pod wykresem.

11. Dodaj trzeci podwykres i skopiuj na niego przebieg pradu. Zmodyfikuj jego réwnanie tak, by uzyska¢
wzOr na moc wejsciowa p;, dodajac odpowiedni operator arytmetyczny i przepisujac podpis przebiegu
napiecia wejsciowego u; wyswietlany pod drugim podwykresem zgodnie z punktami:

a) utworz podwykres — menu Plot » Add Plot; dodany podwykres powinien by¢ wskazany jako
aktywny napisem ,SEL” — w przeciwnm razie go wybra¢ klikajac gdziekolwiek wewnatrz;

b) z dolnego podwykresu skopiuj na goérny przebieg pradu - zaznacz go klikajac na opisie pod
wykresem (opis powinien zostaé pod$wietlony innym kolorem), a nastepnie uzyj menu, ikon lub
klawiatury w celu wywotania funkcji Kopiuj i Wklej;
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢) dwukrotnie kliknij na opisie skopiowanego przebiegu (pod gérnym podwykresem) izmodyfikuj
opisujace go wyrazenie matematyczne (Trace Expression) tak, aby wyrazalo moc; zrozumiale dla
programu Probe oznaczenia wielkosci nalezy odczytaé z opisow przebiegéw pod dolnym
podwykresem; nalezy zwréci¢ uwage, ze uzyskana krzywa musi przyjmowac wartoéci dodatnie.
Jezeli w formule wystepuje potaczenie znaku mnozenia i minusa, wyrazenie z minusem nalezy uja¢
w nawiasy. W przeciwnym razie moze wystgpi¢ blad obliczeniowy, ktéry spowoduje
zamkniecie aplikacji.

Powtorz punkt 11 dla mocy wyjsciowej.
Jezeli wszystkie ustawienia wykresu sg poprawne:

a) korzystajac z funkcji Display Control (menu Window albo Tools zaleznie od wersji pakietu), zachowaj
uzyskang konfiguracje wykresu;

b) w oknie schematu, z menu Analysis wybierz Probe Setup i zaznacz Restore last Probe session w celu
wyeliminowania koniecznos$ci przywracania konfiguracji po kazdej nowej symulacji.

Aktywuj kursory ikong Toggle cursor albo z menu Tools » Cursor » Display. Kursory umieszcza sie
nastepnie na konkretnym przebiegu przez kliknigcie na jego znaczniku graficznym (nie podpisie
tekstowym) pod wykresem — lewym klawiszem myszy dla kursora 1, prawym dla kursora 2.

Dla napiecia wejsciowego podanego przez prowadzacego, uzyskaj i zapisz dane zastepujace wyniki
pomiarow:

a) moc wejsciowa P, ;

b) moc wyjsciowa P,;

c) prad wejsciowy I;i wyjsciowy L;

d) napiecie wyjsciowe (na odbiorniku) U,

Zapisz obraz przebiegéw (menu Window » Copy to Clipboard).

Skonfiguruj symulacje (menu Analysis » Setup albo przycisk Setup Analysis):

a) uaktywnij analize czasowa (DC Sweep), dezaktywuj wszelkie inne;

b) kliknij Transient w celu otwarcia okna parametréw i wprowadz/zaznacz:
= warto$¢ zmieniang jako napiecie zZrodla (Swept Var. Type: Voltage Source);
= rodzaj zmian jako liniowe (Sweep Type: Linear);
= nazwe zrodla (Name) — Vix (x zmieni¢ na cyfre odpowiednio dla danego zespotu);
= warto$¢ poczatkows (Start Value) - 0;
= warto$¢ koncowsq (End Value) — 15;
= krok (Increment) — odpowiednio na podany przez prowadzacego.

Uruchom symulacje. Upewnij sie, ze napiecie wyjsciowe ma stalg warto$c¢ 5V dla odpowiednio duzych
napie¢ wejsciowych (powyzej 5 V).

Dodaj nowy podwykres. Wyswietl (skopiuj) na nim charakterystyke napiecia wyjsciowego u, w funkeji
napiecia wejsciowego.

Dodaj nowy podwykres. Wyswietl (skopiuj) na nim charakterystyke napiecia u, w funkcji napiecia
wejsciowego.

Usun pozostale podwykresy/charakterystyki.
Zapisz obraz wykresow (menu Window » Copy to Clipboard).
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Wprowadz schemat ukladu zgodnie z rysunkiem 2, przy czym:

a) nazwy modeli tranzystora, diody, kluczy sterowanych i uktadéw scalonych sg tozsame z ich
oznaczeniami;

b) zZrddio napiecia V3 nalezy wybraé jako element VPWL_RE_FOREVER i ustawi¢ na nim nastepujace
parametry: FIRST nPAIRS: (0s, 0); SECOND_nPAIRS: (91us, 5); THIRD_nPAIRS: (91.1us, 0) — odpowiada
to przebiegowi trojkatnemu o czestotliwosci okoto 110 kHz (takiej jak w przypadku ukiadu
badanego);

¢) w obwodzie nalezy zdefiniowa¢ umowny wezel masy, ktéremu zostanie przypisany numer 0 i
potencjat 0 V — element GND_ANALOG.

Zmodyfikuj oznaczenie kazdego elementu tak, by konczylo sie pelnym (nie jednocyfrowym) numerem
zespotu.

Skonfiguruj symulacje (menu Analysis » Setup albo przycisk Setup Analysis):
a) uaktywnij analize czasowg (Transient), dezaktywuj wszelkie inne;
b) kliknij Transient w celu otwarcia okna parametrow i wprowadz:

= czas konicowy analizy (Final Time) - 0,1 s;

= krok zrzutu wynikow do pliku tekstowego (Print Step, parametr nie uzywany w tej symulacji) —
dowolny mniejszy od czasu konicowego;

= czas bez rejestracji wynikow (No-Print Delay) - 0 (tj. rejestracja od poczatku symulacji);
» maksymalny krok czasowy (Step Ceiling) — brak ustawionego;
c) upewnij sie, ze opcja Skip initial transient solution nie jest zaznaczona.

W odpowiednim i nadajacym sie do tego celu miejscu dodaj znaczniki umozliwiajace pomiar pradu
wejsciowego (Zrodlo V1) i obcigzenia (rezystor RL).

Uruchom symulacje. Upewnij sie, ze wykreslony przebieg pradu jest zgodny z zasada dzialania ukladu w
aspekcie ksztaltu oraz czestotliwosci.

Ustal, po jakim czasie dziatanie ukladu stabilizuje sie, tj. amplituda pradu odbiornika ustala si¢. Nastepnie
w opcjach analizy Transient - wprowadz te wartos¢ jako parametr No-Print Delay.

Dodaj nowy podwykres. Dodajac odpowiednie znaczniki na schemacie, wyswietl na nim przebiegi
napiecia wejsciowego u; , napigcia u i napiecia wyjsciowego u,, przy czym:
= zgodnie z instrukcja ogo6lna obstugi pakietu MicroSim/OrCAD, do wys$wietlenia przebiegéw nie

jest konieczne ponowne uruchamianie symulacji, ktore usunetoby dodany podwykres;

= znacznik potencjatu moze by¢ wykorzystywany do pomiaru tylko takich napiec¢, ktore sa
odniesione do masy przypisanej w pkt. 23.c; inne napiecia muszg by¢ mierzone znacznikiem
napiecia (nie potencjatu);

= w przypadku znacznikéw napiecia nalezy zachowaé polaryzacje mierzonego napiecia zgodnie z
rysunkiem powyzej (dla znacznika jest ona wskazywana przez znaki ,+” i ,-” w kolkach).

Upewnij sie, ze zgodnie z prawami i konwencjami teorii obwodow, wszystkie mierzone przebiegi maja w
kazdej chwili jednakowy znak. W przeciwnym razie:

a) sprawdz zgodno$¢ polaryzacji mierzonych napie¢ zgodnie z rysunkiem 2;
b) do pradu zastosuj uwage z punktu 10.b.

Powtérz punkt 11.
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32. Zmodyfikuj réwnanie przebiegu skopiowanego klikajac dwukrotnie na jego podpisie, w taki sposdb, by
obecny podpis statl sie argumentem funkcji AVG() - $rednia kroczaca.

33. Powtorz punkty 31 i 32 dla mocy wyjsciowe;.
34. Powtorz punkty 13 i 14.

35. Dla napiecia wejsciowego podanego przez prowadzacego, uzyskaj i zapisz dane zastepujace wyniki
pomiarow:

a) moc wejsciowa P; - ustawiajac kursor na koricu symulacji;
b) moc wyjsciowa P, - ustawiajac kursor na koncu symulacji;
c) prad wyjsciowy I, - ustawiajac kursor na koncu symulacji;
d) napiecie wyjsciowe (na odbiorniku) U, - ustawiajac kursor na koricu symulacji.
36. Zapisz obraz przebiegéw (menu Window » Copy to Clipboard).
37. Usun podwykres pradéow i podwykres mocy.
38. Dodaj nowy podwykres. Wyswietl (skopiuj) na nim przbieg napiecia wyjsciowego u..
39. Dodaj nowy podwykres. Wyswietl (skopiuj) na nim przbieg napiecia u;.
40. Usun pozostale podwykresy/przebiegi.
41. Ustaw 0§ czasu na przedzial obejmujacy okolo jednego pelnego okresu przebiegu napiecia ;.

42. Zmieniajac napiecie wejsciowe od indywidualnej wartosci i z krokiem podanym przez prowadzacego,
uzyskaj (za pomocg kursoréw) i zapisz dane zastepujace wyniki pomiardw:

a) czas trwania stanu wysokiego i okres przebiegu ug,;
b) S$rednig wartos¢ napiecia wyjsciowego (w polowie wysokosci przebiegu);

c) miedzyszczytowa wartosc¢ tetnien napiecia wyjsciowego (dla maksymalnego badanego napiecia
wejsciowego).

43. Zapisz obraz przebiegéw dla maksymalnego badanego napiecia wejsciowego (menu Window » Copy to
Clipboard).
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