Lucrarea 1. Introducere în mediul software Orcad

Scop: 

Prezentarea etapelor specifice analizei unui circuit electronic în pachetul software Orcad, de proiectare a sistemelor electronice.

Cuprins

I. Crearea unui proiect 
II. Editarea schemei electrice a circuitului analizat
III. Simularea circuitului electronic
IV. Tipuri de analiză şi modul de vizualizare al rezultatelor 

I. Crearea unui proiect
La crearea unui nou proiect, este necesar să se definească parametrii proiectului. În acest scop se parcurg următorii paşi:
1. Se creează un proiect nou selectând cu comanzile File(New(Project. Ca rezultat, se afişează fereastra NEW PROJECT, prezentată în figura de mai jos, în care se specifică:
Numele proiectului: laboratoare
Locatia proiectului: c:\DEEA\grupa*
din sectiunea Create a New Project Using: se selectează opţiunea: Analog and mixed A/D.
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Se dă comanda OK.
2. Ca rezultat, se afişează fereastra Create Pspice Project, în care se selectează opţiunea Create a blank project.
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Se dă comanda OK.
3. Ca rezultat, se afişează fereastra de editare a schemei
4. Cu suita de comenzi WINDOW ( c:\DEEA\grupa\laboratoare.opj se afişează resursele proiectului; se expandează resursa laboratoare.dsn (click pe +) şi se redenumeşte, cu numele circuitului precizat în timpul orei câmpul SCHEMATIC, cu comanda RENAME, care se generează apăsând o singură dată butonul din dreapta al mouse-ului, cu acesta poziţionat pe acest câmp.
[image: image3.png][Tl Fle_Design Edt_View Tols Pepice _Accessaries_Reports_Options_Windo

Dle@lef el e

g == W e

3 Fie [ %, Hieachy |

560 Deson Resources

NowPage
€3 Design Cache Jrae oot
€2 tbrary =

Properties
Edit Object Propertis.
Part Manager

€2 outputs
£ PSpice Resources.





5. Se revine în fereastra de editare a circuitului selectând cu mouse-ul câmpul nume circuit ( page1 (unde nume circuit reprezintă numele precizat la punctul 4, pentru circuitul care urmează a fi editat). 
II. Editarea schemei electrice a circuitului analizat 
Componentele circuitului electronic care urmează a fi editat se introduc ăn fereastra de editare a acestuia prin succesiunea de paşi:
1. Se selectează comenzile Place ( Part (sau se apasă tasta P). Drept rezultat, se afişează fereastra Place Part, din care se pot selecta componentele schemei electronice a circuitului care urmează a fi editat, pentru a fi introduse apoi în fereastra de editare a acesteia; componentele electronice disponibile sunt grupate în librării de componente, care sunt vizibile în secţiunea Libraries; dacă se selectează cu mouse-ul o anumită librărie, componetele grupate în librăria respectivă sunt listate în secţiunea Part List. Denumirea componenta selectate devine vizibilă în câmpul Part, iar în secţiunea din dreapta jos se afişează simbolul grafic al acesteia. O dată introdusă în fereastra de editare, o componentă poate fi rotită prin selectarea sa cu mouse-ul şi apăsarea tastei R. Librăriile utilizate în majoritatea lucrărilor de laborator sunt:

ANALOG_P:  conţine componente pasive (R, L, C)

SOURCE: conţine diferite tipuri de generatoare de tensiune/curent

EVALA: componente active (diode, tranzistoare) şi diverse circuite integrate (analogice şi digitale) 
Pentru a fi utilizate în proiect, librăriile trebuie adăugate acestuia prin comanda Add Library, disponibilă în fereastra Place Part.
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Se dă comanda OK.
2. Se revine în fereastra de editare a schemei cu componenta selectată, care se poate plasa oriunde în schema respectivă. 
3. Se apasă tasta ESC; până la apăsarea acestei taste, componenta selectată anterior rămâne activă, iar în schemă se pot plasa mai multe astfel de componente; după apăsarea tastei ESC, selecţia componentei respective se anulează, ceea ce permite selectarea următoarei componente, prin procedeul indicat mai sus. 

4. Pentru ca un circuit să poată fi analizat, este necesar ca în schema acestuia să i se precizeze referinţa de tensiune, sau masa sa. Prin definiţie, potenţialul electric al masei unui circuit electronic este egal la valoarea 0[V]. Masa circuitului se introduce în schema sa cu comanda Place(Ground (sau se apasă G). Drept rezultat, se afişează fereastra Place Ground, din care, în secţiunea Symbol se tastează tasta 0, pentru selectarea masei schemei electrice, care apoi se introduce în schema electrică în mod similar procedeului utilizat pentru introducerea componetelor electronice. La final, se dă comanda OK, apoi se apasă tasta ESC.
5. Interconectarea componentelor electronice ale schemei se realizează prin intermediul firelor de conexiune. Introducerea firelor de conexiune în schema acestuia se realizează cu comenzile Place ( Wire (sau se apasă tasta W). Drept rezultat, în fereastra de editare a schemei, indicatorul mouse-ului se modifică în simbolul +, care indică faptul că operaţiune de introducere a firelor de conexiune în schema circuitului a devenit activă; trasarea unui fir între două puncte ale schemei electronice se realizează astfel: se apasă o singură dată butonul din stânga al mose-ului, cu acesta poziţionat în punctul de pornire, apoi se eliberează butonul mouse-ului, se deplasează mouse-ul spre punctul de oprire, iar la final se apasă din nou o singură dată butonul din stânga al mose-ului, cu acesta poziţionat în punctul de oprire după care se apasă tasta ESC. 
6. Pentru vizualizarea mai clară a schemei de editare se poate folosi funcţia View ( Zoom ( IN sau View ( Zoom ( OUT. În figura de mai jos se prezintă modul de afişare a unei scheme editate. 
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7. Valoarea componentelor electronice sau a surselor circuitului electronic editat se poate seta selectând în fereastra de editare, apăsând de două ori, succesiv, butonul stâng al mouse-ului (dublu click), câmpul valorii numerice a componentei electronice vizate. Drept rezultat se afişează fereastra Display Properties proprie componentei respective, în care, valoarea numerică a acesteia se precizează în câmpul Value. Valorile numerice se introduc succedate de ordinul de mărime, care se precizează printr-o literă, a cărei semnificaţie este prezentată în tabelul de mai jos.
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Printr-un procedeu similar se poate redenumi oricare componentă a circuitui editat. 
III. Simularea circuitului electronic
Simularea circuitului electronic permite analiza performanţelor acestuia. Circuitul electric descris prin schema sa electrică după metoda prezentată anterior se realizează parcurgând paşii:
1. Se salvează schema electrică editată cu comanda File ( Save.
2. Cu comanda Pspice ( New Simulation Profile, se lansează fereastra New Simulation în care, în secţiunea Name se dă numele profilului de simulare (de exemplu simulare_1,2,3...etc).
3. Cu comanda Create se lansează fereastra Simulation Settings – nume profil simulare (unde câmpul nume profil simulare poartă denumirea stabilită la punctul anterior) în care se precizează parametrii simulării. În fereastra vizualizată  se selectează, în câmpul Analysis Type, tipul analizei care se va efectua asupra circuitului electronic editat. Tipurile de analiză vor fi prezentate în partea a IVa a acestei anexe. După stabilirea tipului analizei şi a parametrilor de analiză se dă comanda OK. 
4. Simularea circuitului electronic se realizează cu comanda Pspice ( Run (sau se apasă tasta F11). După simularea circuitului electronic rezultatele obţinute sunt prezentate într-o nouă fereastră grafică. Vizualizarea rezultatelor depinde de tipul analizei. Modul de vizualizare a rezultatelor se va prezenta în partea a IVa a acestei anexe. 
IV. Tipuri de analiză şi modul de vizualizare al rezultatelor 
A. Analiza Bias point:

· permite determinarea valorii tensiunilor continue între nodurile circuitului şi masa circuitului şi a  valorii curenţilor continui prin ramurile circuitului.

· analiza poate fi efectuată numai în cazul în care în circuit există o sursă de tensiune sau curent continuu (de exemplu, sursa de tensiune continuă  VDC)

Pentru realizarea acestei analize, aşa cum este prezetat în figura de mai jos, în câmpul Analysis type se selectează opţiunea Bias Point. În cazul în care, din câmpul Options, se selectează opţiunea Temperature(Sweep), dacă se bifează câmpul Run the simulation at temperature, se poate seta în câmpul asociat acestei opţiuni temperatura la care se va realiza analiza (în exemplul prezentat în figura de mai jos, temperatura de simulare este de 500C). Dacă opţiunea Temperature(Sweep)nu este bifată, simularea circuitului electronic se va efectua la temperatura implicită de 250C, considerată temperatura camerei. 
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Pentru analiza Bias point, rezultatele obţinute se pot vizualiza direct în fereastra în care este editată schema electronică a acestuia mărimi electrice continue (a căror valoare este constantă în timp). Valoarea tensiunii continue calculată între un nod al circuitului şi masa schemei, se poate vizualiza selectând pictograma V, indicată în figura de mai jos:
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Valoarea curentului continuu printr-o componentă electronică, se poate vizualiza selectând pictograma I, indicată în figura de mai jos:
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Aceste pictograme sunt plasate în bara de instrumente de vizualizare a rezultatelor a instrumentului software. 
B. Analiza DC sweep: 

· permite determinarea variaţiei unei mărimi electrice a circuitului, determinată de variaţia valorii mărimii electrice a unei surse a circuitului respectiv. 

· este utilă pentru determinarea caracteristicilor statice de funcţionare ale dispozitivelor semiconductoare din circuit, sau a carateristicilor de transfer în regim de curent continuu sau de semnal mare ale circuitelor electronice.

Pentru realizarea acestei analize, aşa cum este prezetat în figura de mai jos, în câmpul Analysis type se selectează opţiunea DC Sweep. Analiza poate fi efectuată numai dacă în circuit există o sursă de tensiune sau curent continuu (de exemplu sursa de tensiune continuă  de tip VDC). 
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Parametrii analizei se introduc astfel:

· în câmpul Sweep variable se selectează denumirea sursei a cărei mărime va fi variată, iar în câmpul Name se precizează numele acesteia, aşa cum este specificat în schema electrică. În exemplu de mai sus, în schema electrică există o sursă de tensiune continuă, notată V1. În cazul în care se doreşte a se analiza comportamentul circuitului electronic pentru cazul în care sursa V1 ia mai multe valori, denumirea V1 trebuie trecut în câmpul Name.

· în câmpul Sweep type se selectează modul în care se va realiza variaţia valorii mărimii electrice a sursei precizate în câmpul Name, iar în câmpurile Start value, End value şi Increment se precizează domeniul de valori în care se realizează variaţia respectivă, precum şi pasul de variaţie. În exemplul de mai sus, V1 se variază liniar, în intervalul de valori 0÷10[V], cu un pas de 0,1[V]. În acest mod se pot afla valorile mărimilor electrice ale circuitului pentru oricare din valorile stabilite pentru sursa de tensiune V1. 

Vizualizarea rezultatelor obţinute în urma analizei se face într-o nouă fereastră. Rezultatele sunt reprezentate sub formă grafică, în care, pe axa OX sunt prezentate valorile sursei electrice variate, V1 în exemplul prezentat, iar pe axa OY sunt prezentate valorile mărimii electrice selectate. 
Pentru vizualizarea valorilor unei tensiuni electrice calculată între un nod al circuitului şi masa acestuia, se utilizează pictograma indicată în figura de mai jos, care activează în fereastra de editare o sondă de măsură ce trebuie aplicată pe schema editată, în nodul circuitului: 
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Pentru vizualizarea valorilor unei tensiuni electrice calculată între două noduri ale circuitului, se utilizează pictograma indicată în figura de mai jos, care activează în fereastra de editare o sondă de măsură ce trebuie aplicată pe schema editată, în nodurile de interes ale circuitului: 
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Pentru vizualizarea valorilor unui curent electric printr-o componentă a circuitului, se utilizează pictograma indicată în figura de mai jos, care activează în fereastra de editare o sondă de măsură ce trebuie aplicată pe schema editată, într-un terminal al componentei electronice: 
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Vizualizarea variaţiei unei mărimi electrice oarecare a circuitului electronic se poate realiza şi prin selectarea sa, din lista tuturor mărimilor electrice care pot fi vizualizate. Lista respectivă devine vizibilă dacă se selectează din meniul Trace, situat în fereastra în care se pot vizualiza rezultatele, comanda Add Trace. 

C. Analiza în regim tranzitoriu Time Domain (Transient): 

· permite determinarea variaţiei în timp a mărimilor electrice ale circuitului. 

· este utilă pentru vizualizarea tensiunilor/curenţilor variabili – a formelor de undă a acestor mărimi, într-o manieră similară afişajului pe osciloscop. 

Pentru realizarea acestei analize, aşa cum este prezetat în figura de mai jos, în câmpul Analysis type se selectează opţiunea Time Domain (Transient). Analiza poate fi efectuată numai dacă în circuit există o sursă de semnal (tensiune/curent) pentru care este precizată forma de undă (de exemplu, sursa de tensiune sinusoidală - VSIN, sau dreptunghiulară - VPULSE, etc). În exemplul de mai jos, sursa de tensiune V1 este de tipul VSIN. Se remarcă faptul că o sursă de tipul VSIN are 3 câmpuri distincte: 

VOFF – reprezintă valoarea medie a tensiunii sinusoidale (0[V] în acest exemplu).

VAMPL – reprezintă amplitudinea tensiunii sinusoidale (100[mV] în acest exemplu).

FREQ - reprezintă frecvenţa tensiunii sinusoidale (1[kHz] în acest exemplu).
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Parametrii analizei se introduc astfel:
· în dreptul secţiunii Run to time se introduce valoarea parametrului care controlează numărul de perioade ale semnalului vizualizat şi care se calculează cu formula: 

n·T
unde n=numărul de perioade vizualizate, iar T = valoarea perioadei sursei de semnal din circuit.

Valoarea perioadei T se determină cu relaţia:
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Pentru exemplu de mai sus, deoarece frecvenţa semnalului sinusoidal este de 1[kHz], perioada T=1[ms]. În exemplu de mai sus, s-a considerat ca vor fi vizualizate 5 perioade, deci n=5, de unde parametrul Run to time=5m (5 milisecunde).
· în dreptul secţiunii Maximum step size se introduce valoarea parametrului care controlează precizia cu care se efectuează simularea; valoarea acestui parametru trebuie să fie mult mai mică decât cea din secţiunea Run to time. În cadrul lucrărilor de laborator, valoarea acestui parametru va fi egală cu:
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Vizualizarea rezultatelor obţinute în urma analizei se face într-o nouă fereastră, utilizând aceleaşi pictograme, în acelaşi mod, ca în cazul analizei DC Sweep. Rezultatele sunt reprezentate sub formă grafică, în care, pe axa OX sunt prezentate valorile timpului (deoarece analiza prezintă variaţia în timp a mărimilor electrice), V1 în exemplul prezentat, iar pe axa OY sunt prezentate valorile mărimii electrice selectate după procedeul precizat în cadrul analizei DC Sweep.  

D. Analiza AC Sweep/Noise:

· permite determinarea variaţiei în frecvenţă a mărimilor electrice ale circuitului. 
· este utilă pentru determinarea caracteristicilor de frecvenţă ale circuitelor.

Pentru realizarea acestei analize, aşa cum este prezetat în figura de mai jos, în câmpul Analysis type se selectează opţiunea AC Sweep/Noise. Analiza poate fi efectuată numai dacă în circuit există o sursă de semnal mic (tensiune/curent), de exemplu sursa de tensiune de semnal mic VAC. În exemplul de mai jos, sursa de tensiune V1 este de tipul VAC. Se remarcă faptul că o sursă de tipul VAC are 2 câmpuri distincte: 

VAC – reprezintă amplitudinea tensiunii variabile (100[mV] în acest exemplu).

VDC – reprezintă valoarea medie a tensiunii variabile (0[V] în acest exemplu).
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Parametrii analizei se introduc astfel:

în câmpul AC Sweep Type se precizează modul de baleiere a frecvenţei sursei de semnal (se va selecta Logaritmic pe Decade) iar în câmpurile Start frequency, End frequency, respectiv Points/Decade se precizează domeniul de valori în care se realizează variaţia frecvenţei sursei de tensiune V1, respectiv numărul de puncte/decadă în care se va realiza simularea (decada = intervalul de valori între 2 puteri consecutive ale lui 10). În exemplul de mai sus, domeniul de variaţie al frecvenţei sursei de tensiune V1 este [0,1Hz÷10MHZ], iar numărul de puncte pe decadă=10.
Vizualizarea rezultatelor obţinute în urma analizei se face într-o nouă fereastră, utilizând aceleaşi pictograme, în acelaşi mod, ca în cazul analizei DC Sweep. Rezultatele sunt reprezentate sub formă grafică, în care, pe axa OX sunt prezentate valorile frecvenţei sursei de tensiune baleiate (deoarece analiza prezintă variaţia în frecvemţă a mărimilor electrice), V1 în exemplul prezentat, iar pe axa OY sunt prezentate valorile mărimii electrice selectate după procedeul precizat în cadrul analizei DC Sweep.  
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