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  فهرست

  

  Captureترسیم شماتیک در محیط: اولفصل

  :شامل

  شبیه سازي یک مدار ساده/ترسیم مقدماتیSPICE/سیر تکاملی

   Probeآشنایی با: دومفصل

  :شامل

  آنالیز فوریه/ اعمال توابع بر روي پاسخ هاي مدار/ ترسیم توابع ریاضی/ بررسی کمی نتایج گرافیکی
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  DCتحلیل گره: فصل سوم

  :شامل

  منابع وابسته/ بررسی مدل عناصر/ یداري دماییپا/ بایاس مدارات دیودي/ تحلیل بایاس تقویت کننده ها/ معادل تونن

  

  تحلیل گذراي مدار: فصل چهارم

  :شامل

  مدارات مرتبه اول و دوم/ تحلیل مدار در حوزه ي زمان

  

  DCجاروب: فصل پنجم

  :شامل

  ...جریان و–ولتاژ، توان–مشخصه هاي جریان/ انتقالیمشخصه هاي

  

  ACجاروب: فصل ششم

 :شامل

  فیلترهاي پسیو و اکتیو/ پاسخ فرکانسی و پهناي باند/ فازورها
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 فصل اول

  Captureترسیم شماتیک در محیط

  

رئوس کلی

SPICEسیر تکاملی•

Captureآشنایی با محیط•

  ک مدار سادهشبیه سازي ی•
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  مقدمه

SPICEسرنامSimulation Program for Integrated Circuits Emphasisازيـه سـشبیبرنامه يبه معناي

و 1خه هايـریخته شد و نسگاه برکلیـدانشدر1971در سالSPICEپایه هاي اصلی. د بر مدارات مجتمع می باشدـبا تاکی

هايScriptبه همین دلیل. بازنویسی شدCانـبا زب1983الـدر س3ه يـخـته شد و نسـنوشFortranآن به زبان 2

SPICEشباهت زیادي به گرامر زبانFortranدارند.  

ه هایی ازـنسخ80ه يـرا بودند اما در دهـابل اجـقMain Frameامپیوترهايـتنها بر روي کSPICEنسخه هاي اولیه ي

،ultiSIM،HSPICE ،PSpice،SmartSpice .زي قابل اجرا بودندـرهاي رومیـامپیوتـر روي کـد شد که بـآن تولی

UltraSim، NanoSimازهمچنین نسخه هایی .این جمله اندعنوان دیگر از20و بیش ازSPICEبا نام هاي

LTSPICEوMacSpiceانـدر این می .و مکینتاش وجود دارندوکسـدر محیط هاي ینبراي اجراPSpiceه ايـنسخ

می باشد PC یاز آن به شرکتـدا امتـعه داده شده و بعـتوسMicroSimکه توسط شرکت  1بهینه شده براي استفاده در

OrCadلق بهـاضر متعـال حـو در حواگذار شدCadenceمی باشد.  

تنها بخشسازيی باشد که براي شبیهاپی نیز مـراحی فیبر هاي مدار چـشامل اجزایی براي طOrCadبسته ي نرم افزاري

CaptureوPSpiceرافیکی درــگورتـظر بصـورد نـدار مـمدـدین ترتیب که ابتدا بایـب. ورد نیاز می باشدـمCIS

Captureم شود و سپسـترسیPSpiceازي شودـشبیه سطـن محیـایدار درـرا شود تا مـفراخوانی و اج.Capture یـک

یا لیستNetlistمدار نیازي به نوشتنشبیه سازيبـرايدیمیــاي قـخه هـلاف نسـبر خــرافیکی می باشد ومحیط کـاملا گ

 .می توان مدار را به سادگی ترسیم کردGUI)(رافیکیـگمدار نیست و با استفاده از واسط کاربريگره هاي

                                                                                                                                                       

  .این دلیل می باشدافزوده شده به ابتداي آن بهPحرف.  1
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Capture آشنایی با محیط

که. می باشدموجودOrCadو زیر منويStartافزارهاي نصب شده در منوي، آیکون نرمOrCad 9.2پس از نصب

  . را اجرا می کنیمCapture CISمدار2براي شروع ترسیم شماتیکهمواره

  :با یک صفحه ي خالی روبرو می شویم که براي ایجاد یک پروژه ي جدید مسیر زیر را دنبال می کنیمCISCaptureپس از
  

       File\New Project                    

 Analog or Mixedیک اسم براي پروژه انتخاب کرده و از دکمه هاي رادیویی زیرینNameدر کادر باز شده در فیلد

A/Dرا برمی گزینیم و در کادرLocationمکان ذخیره ي فایل ها را معین کنیم.  

  .را کلیک می کنیمOKرا انتخاب می کنیم و دکمه Create a blank projectکادر ظاهر شده گزینه يتایید، درپس از

مداري را به رـاصـعنPartو گزینه يPlaceويـهستیم و می توانیم با استفاده از منCaptureالیـنون در صفحه ي خــاک

  .صفحه اضافه کنیم

  :در این زمینه به نکات زیر توجه کنید

می توانیم با دکمه يدر صورت عدم وجود قطعه ي مورد نظرAddکتابخانه ي مربوطه را اضافه کنیم.  

جهت گردش شکل قطعه، پس از انتخاب آن از کلیدRکه ابتداي کلمه يRotateاستفاده میبه معناي چرخاندن است

  .کنیم

جهت تغییر خصوصیات قطعه روي ارزش مورد نظر دوبار کلیک می کنیم.  

با استفاده از گزینه يNet Aliasاز منويPlaceمی توانیم به گره هاي مدار نام مستعار دهیم.  

جهت سیم کشی بین عناصر از منويPlaceگزینه يWireرا انتخاب می کنیم.  

درPSpiceمدار باید حتما داراي زمین باشد.  
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شبیه سازي یک مدار ساده

گام به گاممراحل شبیه سازي یک مدار الکتریکی به صورتProbeوCaptureدر اینجا به منظور آشنایی کلی با محیط

لازم به ذکر است که ریز جزئیات این موارد در فصول آینده به تفصیل بحث خواهدشد و در حال حاضر نیازي. آورده شده است

  .به دانستن دقیق علت مسیر طی شده نیست

  

  .ترسیم کنیدCaptureمدار زیر را در.١

  
یرـردن مسـی کـطعات پس از طـراي نصب قـبPlace\Partافه کردن تمام کتابخانه ها به ترتیب ازـو اض  

R،C،LوVdcبراي مقاومت، خازن، سلف و منبع ولتاژDCاستفاده کنید .  

است دوبار کلیک کرده و در کادر حاصل 0براي تغییر مقدار منبع ولتاژ بر روي آن که در حالت پیش فرض

Valueتغییر دهید10هرا ب.  

٢.PSpice/New Simulation Profileرا برگزینید.  

  .را انتخاب کنیدCreateدر کادر محاوره اي یک نام براي آن وارد کنید و.٣
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  گزینه ي  Analysis Typeاز منوي باز شدنیSimulation Settingدر کادر.۴
Bias Pointاطمینان حاصل کرده  و روي دکمه يOKکلیک کنید.  

  .را انتخاب کنیدRunگزینه يPSpiceاز منوي.۵

در نوار پایین صفحه حاکی از شبیه سازي% 100اجرا می شود نمایش عددPSice A/Dبرنامه ي.۶
  .)در غیر اینصورت خطایی در ترسیم مدار وجود دارد. (موفقیت آمیز مدار است

  را جهت مشاهده يIوVهايبازگردید و از نوار منوي بالاي صفحه دکمهCaptureبه محیط.٧
.ولتاژها و جریان هاي مدار انتخاب کنید

  

           
         

.خط چین متصل به برچسب هایی جریان به گره اي وصل است که جریان وارد عنصر می شود   
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  فصل دوم

  

  

 Probeآشنایی با

  

Probeازابزاري است  PSpiceنمایش می دهدگرافیکیکه نتایج حاصل از تحلیل مدار را به صورتستا.  

  

  )Classاز کتابخانه يVsin :منبع( :ترسیم کنیدCaptureمدار شکل زیر را در محیط

  

  
  

گزینه يBias PointبجايAnalysis Typeفصل قبل مدار را شبیه سازي کنید و در کادرمطابق دستور العمل داده شده در

Time Domainرا انتخاب کنید.  
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  :حال براي مشاهده شکل موج نقاط مختلف مدار دو راه وجود دارد

  

  :با استفاده از انتخاب نام مستعار براي گره ي مورد نظر.1

را انتخاب می کنیم و پس از انتخاب نام مورد نظر براي گره آن را در محل مورد نظرNet Aliasگزینه يPlaceاز منوي

  .دهیمقرار می

  

  :هاMarkerاستفاده از.2

  :مراحل زیر را انجام می دهیم

  

PSpice/Markers/Voltage Level  

  .سپس علامت زن چسبیده به موس را در گره مورد نظر قرار می دهیم

  .می شویمPSpiceو وارد محیط(PSpice/Run): اکنون مدار را شبیه سازي می کنیم

از کادرTraceاز منويAdd Traceاي گره استفاده کرده باشیم باید پس از انتخاب گزینه يدر صورتی که از نام مستعار بر

  .حاصل نام گره ي مورد نظر را انتخاب کنیم

  .نمایش داده خواهد شدProbeاستفاده کرده باشیم شکل موج پس از اجراي اسپایس در محیطMarkerدر صورتی که از

  

  :ی کنیدنتیجه را در شکل زیر مشاهده م

  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 

http://www.avr.ir


  
  

براي اضافه کردن شکل موج هاي بیشتر می توانیمMarker دیگري در گره هاي دیگر قرار دهیم و یا براي گره ي موردهاي

  .آن نام را اضافه کنیمProbeنظر نام مستعار انتخاب کنیم و در محیط

جهت استفاده ازMarkerمورد نظر وصل کنیمهاي جریان باید آنها را به یکی از پین هاي عنصر.  

در صورت اختلاف مقیاس زیاد بین شکل موجها باید محور عمودي به صفحه يProbeاضافه کرد:  

(Plot/Add Y Axis)و یا آن را در پنجره ي جدیدي نمایش داد .(Window/New Window)

کادرAdd Traceدفراهم می کننیزامکان اعمال توابع ریاضی بر روي شکل موج را.  

 .استفاده کنیمABSبه عنوان مثال براي نمایش قدر مطلق نمودار بالا کافی است از تابع

  استفاده از مکان نماها

را از نوار ابزار بالاي صفحهبراي این کار دکمه ي. با استفاده از مکان نماها می توان مقادیر عددي شکل موج را بدست آورد

Probe Courserبا کلیک کردن روي هر نقطه ي شکل موج مقدار عددي آن در کادرسپس. در محیط اسپایس کلیک کنید

.نمایش داده خواهد شد

با استفاده دکمه هاي چپ و راست موس می توانید مکان نماهاي اول و دوم را جابجا کنید.  
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  در کادرProbe Courser  می توان اختلاف مقدار دو مکان را مشاهده کرد.  

چسب زدن مختصات مکان نما از منويبراي برPlot،Lableو سپسMarkرا انتخاب می کنیم .  

براي تغییر بازه ي نمایش داده شده از منويPlotگزینه يAxis Settingرا انتخاب کرده وData Rangeرا به بازه ي

  .مطلوب تغییر می دهیم

  

  و آنالیز فوریهترسیم توابع ریاضی

  

 -جهت نمایش شکل موجهاي موجود در مدار طراحی شده است اما این قابلیت را دارد که همانند نرم PSpice  اگرچه محیط

اضی را ترسیم کند که البته داراي این محدودیت است که محور افقی تنها مقداریشکل توابع رMatlab)مثل(افزارهاي ریاضی

  .مثبت را داراست چون متغیر توابع ما زمان هستند

  

  :اینکار مراحل زیر را انجام دهیدبراي

  

  .یک پروژه ي جدید ایجاد کنید.1

2.DC .می باشد، ترسیم کنید و سپس آن را شبیه سازي کنیدمداري را که تنها داراي منابع

زمان موردRun To Timeرا انتخاب کنید و در فیلدEdit Profileدر اسپایس، گزینه يSimulationاز منوي.3

1S(نظر را .وارد کنید) مثلا

.را انتخاب کنیدAdd Traceگزینه يTraceدر محیط اسپایس از منوي.4

یک تابع ریاضیTimeتوابع مورد نیاز را انتخاب کنید و سپس با متغیرFunctionsدر کادر حاصل از لیست.5

.بنویسید
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: مثلا
t

t)10sin( π
  .که به شکل زیر نوشته می شود  

  

  
  

  

  :را در زیر مشاهده می کنیدآنموجشکل و

  

  
  

  

مدار ترسیم شده درCaptureهیچ تاثیري در این شکل موج ندارد و تنها جهت دستیابی به محیطPSpiceایجاد شده

  .است

بیشترین فرکانس منبع موجود در مدار زمان شبیه سازي را تعیین می کند، از این رو از منبعDCاستفاده کردیم.

ده ي طیف فوریه ي یک سیگنال بر روي دکمه يبراي مشاهFFTکلیک کنید.  
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  تمرین

  

.)استClassمربوط به کتابخانه يD1N4001دیود: راهنمایی: (مدار زیر را ترسیم و شبیه سازي کنید.١

  

  
  

  .یا نام مستعار در یک پنجره نمایش دهیدMarkerشده بوسیلهمشخصشکل موج را در نقاطی که) الف

  

  .را بدست آوریدموجمکان نما را فعال کنید و اندازه ماکزیمم و مینیمم) ب

  

  

  

  .شکل موج ها در دو محور مختلف نمایش دهید) ج

  

cos(arctan)10(تابع ریاضی.3 tπنماد قدر مطلق است و تابع آن. (را رسم کنیدABSاست(.  

  

  

  مینیمم  زیممماک   
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  سومفصل

  

  

DCتحلیل گره ي

  

بنابراین المان هاي واکنشی. صفر می شوندACتنها منابع جریان مستقیم در نظر گرفته می شود و منابع DC  در تحلیل گره ي

  .تنها تحلیل نقطه ي بایاس مدار استپس هدف. مثل خازن و سلف به ترتیب اتصال باز و اتصال کوتاه می شوند

  :ترسیم کنیدCaptureار زیر را درمد
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PSpice/New Simulation Profile ) (.براي آن وارد کنید dc_biasجدید بسازید و نامProfileسپس یک

  .را انتخاب کنیدBias Pointگزینه يAnalysis Typeدر کادر بعدي از منوي بازشدنی

  .را انتخاب کنیدI وV  دکمه هايCaptureيمدار را شبیه سازي کنید و از نوار ابزار برنامه

  

از دکمه يمصرف شده در عناصربراي نمایش توانWاستفاده می کنیم.  

  

  

گره ي مورد نظر را انتخاب و روي دکمه يولتاژ یا جریان،براي پنهان کردن مقادیر غیر ضرويToggle Voltageیا

Toggle Currentکلیک کنید.  

پایانه مثبت عناصر وارد می شوند و پایه مثبت به خط چین وصل شده استجریان ها به.  

جهت تغییر دماي شبیه سازي در کادرSimulation Settingو در گزینه يTempratureدماي مورد نظر را وارد می

  .کنیم

مشاهده ي مشخصات دقیق ترانزیستور بر روي آن کلیک راست کنید و گزینه يبرايEdit PSpice Modelرا انتخاب

  .کنید

  : سوال

  .نقطه ي کار ترانزیستور بالا را بدست آورده و با مقدار شبیه سازي شده مقایسه کنید

  .اثر تغییر دما را بر روي نقطه کار بررسی کنید

  .مقدار مقاومت ها را طوري تغییر دهید که نقطه ي کار وسط خط بار قرار گیرد.١

  .زیستور اشباع می شودترانR3به ازاي چه مقدار.٢
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  منابع ولتاژ و جریان وابسته

  

  )45تمرین  -  4فصل- هیتویلیام–تحلیل مهندسی مدار( :مدار زیر را در نظر بگیرید

  

  
  

منابع وابسته در کتابخانه يClassبا حروفE, F, Gو Hمشخص شده اند.  

  

  :بدین صورت استCaptureترسیم مدار بالا در
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  : سوال

  .ي مدار را به دست آورده و با نتایج حاصل از شبیه سازي مقایسه کنیدجریان شاخه ها

  

  پیدا کردن مقاومت تونن

  

  .اتصال کوتاه را یافته و نسبت آنها را بیابیدIمدار باز وVبراي پیدا کردن مقاومت تونن همانند تحلیل مدار باید  

  

بنابراین براي یافتن ولتاژباشد) یک سر آزاد(در اسپایس هیچ گره اي نمی تواند شناور ،OCترا اهمی100از یک مقاومت

  .استفاده می کنیم و براي پیدا کردن جریان اتصال کوتاه با قرار دادن یک مقاومت فمتو اهمی این مشکل را حل می کنیم

  

  تمرین

  :انجام دهیدDCزیر را ترسیم و تحلیل گره يمدار. 1
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  ا روشن و کدامیک خاموش است؟تعیین کنید کدامیک از دیوده) الف

  

D5  D4  D3  D2  D1

          

  

  .مشخصات دقیق یکی از دیودها را بررسی کنید و مقدار جریان اشباع معکوس، ولتاژ گاما و ولتاژ شکست معکوس را بیابید )ب  

  

Bv  Vj  Is
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  )استفاده کنیدIdcبراي منبع جریان از( :انجام دهیدDCمدار زیر را ترسیم و تحلیل گره ي .2   

  
  .امیتر ترانزیستور را بیابید -مقدار ولتاژ کلکتور) الف

  

                                                                           = Vce                         

  

  .ر وسط خط بار قرار گیردمقدار منبع جریان را تا اندازه اي تغییر دهید که نقطه ي کار ترانزیستو) ب

  

                                                                               I1=  

  

 .درجه شبیه سازي کنید و اثر آن را بر روي جریان نقطه کار بیابید75و45 ،15مدار را در دماهاي) ج

15  45  75  
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  چهارمفصل

  

  

اي مدارتحلیل گذر

  

عناصر واکنشیجهت بررسی پاسخ مدارهایی که داراي منابع جریان متناوب هستند و همچنین پاسخ گذراي مدارهایی که داراي

  .در واقع در این بخش تحلیل مدار در حوزه ي زمان بررسی می شود ..از تحلیل گذراي مدار استفاده می شودهستند

  

  مدارات مرتبه اول

  

  یک معادله دیفرانسیل مرتبه اول توصیف می شوند داراي یک پاسخ نمایی هستند که از رابطه ي زیر بدستاین مدارات که با

  : می آید

  

τ/te−)پاسخ کامل= مقدار نهایی) +مقدار نهایی–مقدار اولیه  

  

  .می باشدL/Rو براي سلفRCبراي خازنτکه مقدار
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  :مثال

  .)استفاده کنیدSourceاز کتابخانه يVPWLبراي منبع پالسی از قطعه ي: (مدار زیر را در شماتیک ترسیم کنید

  

  
  

  :کلیک مضاعف کرده مقادیر زمان و ولتاژ آن را مطابق زیر پر می کنیمجهت مقدار دادن به منبع پالسی بر روي آن

  

  
  

  . کنیمنتیجه را مشاهده میPSpiceیم، مدار را شبیه سازي کرده و در محیطنصب می کنMarkerبر روي منبع و خازن

  

336ثابت زمانی مدار فوق
101010

−−
در محیط. نیاز است تا خازن شارژ شود5msپس حدود. می باشد1msیعنی  ×=

Captureاز منويPSpiceگزینه يEdit Simulation Profileز منويرا انتخاب می کنیم و اAnalysis Type،Time 

Domainرا انتخاب کنید و در کادرRun To Timeدر اینجا براي مشاهده ي کامل تغییرات. زمان شبیه سازي را تعیین کنید

7msمشاهده می کنیدشکلنتیجه را در. در نظر می گیریم:  
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اندازه ي گام حداکثر را می توان از فرمEdit Simulation Profileتغییر داد.  

جهت تغییر مقدار اولیه ي خازن بر روي آن کلیک مضاعف کرده و در فیلدICمقدار مورد نظر را وارد می کنیم.  

  

  مثال

  

   )21تمرین– 8فصل–هیتویلیام–تحلیل مهندسی مدار( :مدار زیر را ترسیم کنید
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ms100را به ازايtiL)() الف << iبیابید.  

  .نیز در این بازه پیدا کنیدراtvx)(شکل) ب

  .مدار را شبیه سازي کرده و مقدار بدست آمده را با مقدار محاسبه شده مقایسه کنید) ج

  

  :شکل موج جریان بدین صورت است
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  مدارات مرتبه دوم

  

مقادیر مقاومت، خازن و سلف سه حالت ممکنموازي بسته بهRLCاین مدارات داراي خازن و سلف هستند و در مورد یک

: موازيRLCیادآوري، در مورد: (وجود دارد
RC2
1

=α    و
LC
1

=ωو در موردRLCسري دوگان اینها می

  ).باشد

  

1 .ωα   )ماییمجموع دو تابع میراي ن(حالت فوق میرا: <

2 .ωα   )حاصلضرب یک تابع خطی در یک تابع نمایی(حالت میراي بحرانی: =

3 .ωα   )سینوسی میرا(حالت زیر میرا>

  

  مثال

  :موازي زیر را رسم کنیدRLCمدار
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  )به صورت گسسته( .یداهم بیاب20تا 4هاي بینRپاسخ مدار را به ازاي.1

.به ازاي چه مقاومتی مدار در حالت میراي بحرانی قرار می گیرد.2

.چه تاثیري بر روي زمان نشست داردRکاهش.3

.مدار را حل کرده و با مقدار شبیه سازي شده مقایسه کنید.4

  

  :شکل موج را در حالت میراي بحراي مشاهده می کنید

  

  
  

  پاسخ مدار به منابع متناوب

  

  : ع زیر استفاده می کنیمراي این منظور از منابدر این حالت مدار را در حوزه ي زمان تحلیل می کنیم و ب

•VsinوIsin :با فرکانس، فاز و دامنه مشخص می شود(جهت تولید منابع سینوسی(.

•VexpوIexp :با ضریب و نما مشخص می شود(براي ایجاد منابع نمایی(.
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•VpulseوIpulse: با عرض پالس و دوره تناوب مشخص می شود(منابع پالسی(.

•VpwlوIpwl :منابع تکه اي خطی)piecewise linear(

•Vtri :موج مثلثی

•Vramp :موج دندانه اره اي

•V_ttl :ولت ایجاد می کند 5موج مربعی با دامنه ي. 

  

  :مطابق شکل زیر ترسیم کنیدDCیک منبع تغذیه ي

  

  
  

 .مشاهده کنیدPSpiceدرMarkerاهمی را بوسیله ي470سر مقاومتولتاژ دو

  این منبع تغذیه چقدر است؟ )عدم صافی(مقدار ریپل
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  چه تاثیري رو ریپل می گذرارد؟) اهم470مقاومت(تغییرات بار

Step Sizeمیکروثانیه تغییر دهید و مدار را دوباره شبیه سازي کنید 1را به.  

  

  تمرین

  : مدار شکل زیر را ترسیم کنید. 1

  

  
  

  .شکل موج وروي و خروجی را مشاهده کنید) الف

  .بهره ي تقویت کننده را به صورت تئوري محاسبه کرده و با مقدار شبیه سازي شده مشاهده کنید) ب

  .ماکزیمم نوسان متقارن تقویت کننده را بدست آورید) ج

  .ده کرده و نتیجه گیري کنیدطیف فوریه ي ورودي و خروجی را مشاه) د
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  :زیر را ترسیم کنیدتوانتقویت کننده ي.٢

  
  .مشاهده کنیدProbeشکل موج ورودي و خروجی را در محیط) الف

  .طیف فوریه ي شکل موج خروجی را مشاهده کنید) ب

  .کیلو هرتز نمایش دهید100تا 1طیف فوریه را براي فرکانس هاي) ج

  

میکرو اهمی جهت عملی شدن شبیه سازي قرار داده شده و 1مقاومت: توجه( .را بدست آوریدtiL)(در مدار زیر.٣

  .)نقشی در پاسخ ندارد
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  پنجمفصل

  

  

DCجاروب

وسیله امکان ترسیمبه عبارت دیگر بدین. جریان مستقیم را می دهدامکان یافتن پاسخ مدار به بازه اي از منابعDCجاروب

در اینجا نیز تمام خازن ها اتصال باز و سلف ها اتصال کوتاه میDCهمانند تحلیل. مشخصه ي انتقالی مدار وجود دارد

  . باشند

  

  جریان–مشخصه ي ولتاژ

  

  :مداري مطابق شکل زیر ترسیم کنید. به عنوان نمونه در ادامه مشخصه ولتاژ جریان دیود را رسم می کنیم
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را انتخاب میDC Sweepگزینه يAnalysis Typeاز منويSimulation Profileمدار را شبیه سازي کرده و در کادر

  .اصل را مطابق شکل زیر پر می کنیم و فرم را تایید می کنیمجدول ح. کنیم
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جریان دیودTrace Expressionرا انتخاب کرده و در فیلد متنیAdd Traceگزینه يTraceدر محیط اسپایس از منوي

حال براي تغییر. جریان دیود بر حسب تغییرات منبع تغذیه می باشدشکلی را که مشاهده می کنیم. را وارد می کنیمI(D1)را

  :دادن نمودار به جریان دیود بر حسب ولتاژ آن باید متغیر محور افقی را بدین ترتیب تغییر دهیم

 Axisروي دکمه يX Axisرا انتخاب کرده و از برگه ي Axis Settingگزینه يPlotدر محیط اسپایس از منوي

Variableرا کلیک کرده و ولتاژ دیود را)V(D1:1تمام مراحل قبلی را تایید کرده و مشخصه ي انتقالی. انتخاب می کنیم

  :دیود را مشاهده می کنیم

  

  
  

  

DCمشخصه ي انتقالی

  :ا ترسیم کنیدمدار برش زنري زیر ر
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علامت بزنید،Markerشبیه سازي کنید و سپس ولتاژ کاتد دیود زنر را باDC Sweepمطابق مدار قبل مدار را با گزینه ي

  :حال در محیط اسپایس مشخصه ي انتقالی مدار را ملاحظه می کنید
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  تمرین

  

 .دولتاژ منبع ولتاژ را در مدار زیر بدست آوری -مشخصه جریان.1

  
  

  .)مشخص شده استVoخروجی با: (مشخصه ي انتقالی مدار زیر را رسم کنید.2
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  فصل ششم

  

  

  و پاسخ فرکانسیACجاروبفازورها،

  

فرکانس هاي مختلف استفاده می شود و در واقع روشی براي یافتن پاسخ فرکانسیمدار بهجهت یافتن پاسخACاز جاروب

  . می باشد) سلف و خازن(واکناییمدار هاي داراي المان هاي

  

  بررسی موردي یک فیلتر پسیو

  

  .)استفاده کنیدClassدر کتابخانه يVACجهت منبع سینوسی از: (فیلتر پایین گذر زیر را رسم کنید
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کردهرا انتخابAC Sweepگزینه يAnalysis Typeاز منويSimulation Settingپس از ایجاد پروفایل جدید در فرم

  :و محتواي آن را مطابق جدول زیر پر کنید

  

  

  

نتیجه همان طور که در زیر. نصب می کنیم و مدار را شبیه سازي می کنیمMarkerفرم را تایید کرده، بر روي خازن یک

  :مشاهده می کنید مطابق با رفتار یک فیلتر پایین گذر می باشد
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  بررسی موردي یک فیلتر اکتیو

  

  .کیلو هرتز جاروب فرکانسی می کنیم100تا100پایین گذر زیر را ترسیم و در بازه يفیلتر

  
  

  .فرکانس قطع فیلتر را بدست آورید

  اختلاف ناشی از چیست؟. انجام دهیدLM741غیر ایده آلOpampاین کار را با

  

  :پاسخ فرکانسی این فیلتر را در زیر مشاهده می کنید
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  )فازورها(حوزه ي فرکانستحلیل مدار در

  

  :مدار زیر را ترسیم کنید
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و100در کادر تنظیمات فرکانس شروع را. انتخاب کنیدAC Sweepیک پروفایل جدید بسازید و نوع شبیه سازي را

  .انتخاب کنید و مدار اجرا کنید 3و تعداد نقاط را300فرکانس پایان را

  :را انتخاب کرده و نتایج را مشاهده کنیدOutput Fileگزینه يViewاز منويPSpiceدر محیط

•   FREQ        V(1,0)       

•    1.000E+02   8.467E-01 

•    2.000E+02   6.227E-01 

•    3.000E+02   4.687E-01 
  

خروجینتیجه مشابهی در مورد زوایاي فاز در فایل. ملاحظه می کنید به ازاي هر فرکانس مقدار دامنه مشخص شده است

  :وجود دارد

•   FREQ        VP(1,0)      

•    1.000E+02  -3.214E+01 

•    2.000E+02  -5.149E+01 

•    3.000E+02  -6.205E+01 
  

  پاسخ فرکانسی و پهناي باند

  

  .مگاهرتز جاروب کنید200تا20مدار زیر را در بازه ي
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  : نتیجه را در زیر مشاهده می کنید
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فرکانسی که دامنه. (و پایین را بدست آوریدفرکانس قطع بالا.1
2

  .)برابر مقدار ماکزیمم اش است1

)اختلاف فرکانس قطع بالا و پایین. (پهناي باند این تقویت کننده را بدست آورید.2

 .مقایسه کنیدرا انجام داده و 2و 1شبیه سازي را یک بار دیگر با آرایش بیس مشترك تکرار کنید و قسمتهاي.3

 .مقدار خازن هاي کوپلاژ را تغییر دهید و اثر آن را بر روي فرکانس قطع بالا و پایین بدست آورید.4

  تمرین   

  

.)مشخص شده استVoخروجی با( .مگا هرتز بدست آورید 1تاکیلو 1پاسخ فرکانسی مدار زیر را به ازاي. 1

  

  

  
  

  )136،  صفحه2مبانی الکترونیک، میر عشقی، جلد. (آوریدپهناي باند تقویت کننده ي زیر را بدست.3
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  .با حذف مقاومت فیدبک این کار را تکرار کنید
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