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 به نام خدا

  

  فهرست

  

    Captureترسیم شماتیک در محیط : اول فصل

  :شامل

  شبیه سازي یک مدار ساده/ ترسیم مقدماتیSPICE/سیر تکاملی 

 

   Probe آشنایی 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 دمایی پا/ 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 / انتقالی مشخصه هاي 

  

   ACجاروب : فصل ششم

 :شامل

  فیلترهاي پسیو و اکتیو/ پاسخ فرکانسی و پهناي باند / فازورها 
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  Captureترسیم شماتیک در محیط 

  

 رئوس کلی

 

 SPICEسیر تکاملی  •

 Captureآشنایی با محیط   •

  ک مدار سادهشبیه سازي ی •
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  مقدمه

SPICE  سرنامSimulation Program for Integrated Circuits Emphasis ازي ـه سـشبی برنامه ي به معناي

و  1خه هاي ـریخته شد و نس گاه برکلیـدانش در 1971در سال  SPICEپایه هاي اصلی . د بر مدارات مجتمع می باشدـبا تاکی

هاي  Scriptبه همین دلیل . بازنویسی شد Cان ـبا زب 1983 الـدر س 3ه ي ـخـته شد و نسـنوش Fortranآن به زبان  2

SPICE شباهت زیادي به گرامر زبانFortran دارند.  

ه هایی از ـنسخ 80 ه يـرا بودند اما در دهـابل اجـق Main Frameامپیوترهاي ـتنها بر روي ک SPICEنسخه هاي اولیه ي 

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

UltraSim، NanoSim  از  همچنین نسخه هایی .این جمله اند عنوان دیگر از 20و بیش ازSPICE  با نام هاي

LTSPICE  وMacSpice ان ـدر این می .و مکینتاش وجود دارند وکسـدر محیط هاي ین براي اجراPSpice ه اي ـنسخ

 یاز آن به شرکت ـدا امتـعه داده شده و بعـتوس MicroSimکه توسط شرکت   1می باشد PCبهینه شده براي استفاده در 

OrCadلق به ـاضر متعـال حـو در ح واگذار شدCadence می باشد.  

 

تنها بخش  سازي ی باشد که براي شبیهاپی نیز مـراحی فیبر هاي مدار چـشامل اجزایی براي ط OrCadبسته ي نرم افزاري 

Capture  وPSpice رافیکی در ــگ ورتـظر بصـورد نـدار مـمد ـدین ترتیب که ابتدا بایـب. ورد نیاز می باشدـمCIS 

Capture م شود و سپس ـترسیPSpice ازي شودـشبیه س طـن محیـای دار درـرا شود تا مـفراخوانی و اج.Capture   یـک

یا لیست  Netlistمدار نیازي به نوشتن  شبیه سازيبـراي  دیمیــاي قـخه هـلاف نسـبر خــرافیکی می باشد و محیط کـاملا گ

  .می توان مدار را به سادگی ترسیم کردGUI) ( رافیکیـگ مدار نیست و با استفاده از واسط کاربري گره هاي

 

 

 

                                                   
  .این دلیل می باشد افزوده شده به ابتداي آن به Pحرف .  1
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 Captureآشنایی با محیط 

که . می باشد موجودOrCad و زیر منوي  Startافزارهاي نصب شده در منوي  ، آیکون نرمOrCad 9.2پس از نصب 

  . را اجرا می کنیمCapture CIS مدار 2براي شروع ترسیم شماتیک همواره

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

        File\New Project                         
 

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

A/D را برمی گزینیم و در کادر Locationمکان ذخیره ي فایل ها را معین کنیم.  

  .را کلیک می کنیم OKرا انتخاب می کنیم و دکمه   Create a blank projectکادر ظاهر شده گزینه ي تایید، درپس از 

مداري را به  رـاصـعن Partو گزینه ي  Placeوي ـهستیم و می توانیم با استفاده از من Captureالی ـنون در صفحه ي خــاک

  .صفحه اضافه کنیم

  :در این زمینه به نکات زیر توجه کنید

  می توانیم با دکمه ي در صورت عدم وجود قطعه ي مورد نظرAdd کتابخانه ي مربوطه را اضافه کنیم.  

  جهت گردش شکل قطعه، پس از انتخاب آن از کلیدR  که ابتداي کلمه يRotate استفاده می  به معناي چرخاندن است

  .کنیم

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

  با استفاده از گزینه يNet Alias  از منويPlace می توانیم به گره هاي مدار نام مستعار دهیم.  

  جهت سیم کشی بین عناصر از منويPlace  گزینه يWire را انتخاب می کنیم.  

  درPSpice مدار باید حتما داراي زمین باشد.  
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 شبیه سازي یک مدار ساده 

 
گام به گام  مراحل شبیه سازي یک مدار الکتریکی به صورت Probeو  Captureدر 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 کنید Captureمدار زیر را در   .١

  
 یر ـردن مسـی کـطعات پس از طـراي نصب قـبPlace\Part افه کردن تمام کتابخانه ها به ترتیب ازـو اض  

R ،C ،L  وVdc  براي مقاومت، خازن، سلف و منبع ولتاژDC استفاده کنید .  

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

 Value تغییر دهید 10ه را ب.  

 

٢. PSpice/New Simulation Profile را برگزینید.  
 

  .را انتخاب کنید Createدر کادر محاوره اي یک نام براي آن وارد کنید و  .٣
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   گزینه ي   Analysis Typeاز منوي باز شدنی  Simulation Settingدر کادر  .۴
Bias Point  اطمینان حاصل کرده  و روي دکمه ي OKکلیک کنید.  

 
  .را انتخاب کنید Runگزینه ي  PSpiceاز منوي  .۵

 
 در نوار پایین صفحه حاکی از شبیه سازي% 100اجرا می شود نمایش عدد  PSice A/Dبرنامه ي  .۶

  .)در غیر اینصورت خطایی در ترسیم مدار وجود دارد. (موفقیت آمیز مدار است 
 
  را جهت مشاهده ي  Iو  Vهاي  بازگردید و از نوار منوي بالاي صفحه دکمه Captureبه 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

  

  

  Probe  آشنایی با

  

 
Probe  از  ابزاري است  PSpiceنمایش می دهد گرافیکیکه نتایج حاصل از تحلیل مدار را به صورت  ستا.  

  

  )Classاز کتابخانه ي  Vsin :منبع( :ترسیم کنید Captureمدار شکل زیر را در محیط 

  

  
  

گزینه ي  Bias Pointبجاي  Analysis Typeفصل قبل مدار را شبیه سازي کنید و در کادر  مطابق دستور العمل داده شده در

Time Domain را 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 نظر  Net Aliasگزینه ي  Placeاز منوي 

  .دهیم قرار می

  

  :ها Markerاستفاده 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 شویم PSpiceو وارد محیط  (PSpice/Run): اکنون مدار را شبیه سازي می کنیم

  

از کادر  Traceاز منوي  Add Traceاي گره استفاده کرده باشیم باید پس از انتخاب گزینه ي در صورتی که از نام مستعار بر

  .حاصل نام گره ي مورد نظر را انتخاب کنیم

  .نمایش داده خواهد شد Probeاستفاده کرده باشیم شکل موج پس از اجراي اسپایس در محیط  Markerدر صورتی که از 

  

  :ی کنیدنتیجه را در شکل زیر مشاهده م
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 براي اضافه کردن شکل موج هاي بیشتر می توانیمMarker   دیگري در گره هاي دیگر قرار دهیم و یا براي گره ي مورد هاي

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

  جهت استفاده ازMarker مورد نظر وصل کنیم هاي جریان باید آنها را به یکی از پین هاي عنصر.  

  در صورت اختلاف مقیاس زیاد بین شکل موجها باید محور عمودي به صفحه يProbe اضافه کرد:  

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

  کادرAdd Trace  دفراهم می کننیز امکان اعمال توابع ریاضی بر روي شکل موج را.  

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

 

   استفاده از مکان نماها

  

را از نوار ابزار بالاي صفحه براي 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 کادر  سپس. 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 بر Plot ،Lable  و سپسMark را انتخاب می کنیم .  

  براي تغییر بازه ي نمایش داده شده از منويPlot  گزینه يAxis Setting  را انتخاب کرده وData Range  را 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 مقدار یشکل توابع ر Matlab)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

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

زمان مورد  Run To Timeرا انتخاب کنید و در فیلد  Edit Profileدر اسپایس، گزینه ي  Simulationاز منوي  .3

 .وارد کنید) 1Sمثلا (نظر را 

 .را انتخاب کنید Add Traceگزینه ي  Traceدر محیط اسپایس از منوي  .4

یک تابع ریاضی  Timeتوابع مورد نیاز را انتخاب کنید و سپس با متغیر  Functionsدر 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 کنید آن موج شکل و

  

  
  

  

  مدار ترسیم شده درCapture  هیچ تاثیري در این شکل موج ندارد و تنها جهت دستیابی به محیطPSpice  ایجاد شده

  .است

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

 ده ي طیف فوریه ي یک سیگنال بر روي دکمه ي براي مشاهFFT کلیک کنید.  
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  تمرین

  

 .)است Classمربوط به کتابخانه ي  D1N4001دیود : راهنمایی: (مدار زیر را ترسیم و شبیه سازي کنید .١

  

  
  

  .یا نام مستعار در یک پنجره نمایش دهید Markerشده بوسیله  مشخص شکل موج را در نقاطی که) الف

  

  .را بدست آورید موج مکان 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 tπ نماد قدر مطلق است و تابع آن  . ( را رسم کنیدABS است (.  

  

  

  مینیمم  زیممماک   
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   سوم فصل

  

  

 DCتحلیل گره ي 

  

 

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

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

  :ترسیم کنید Captureار زیر را در مد
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 PSpice/New Simulation Profile )  (.براي آن وارد کنید  dc_biasجدید بسازید و نام  Profileسپس یک 

  .را انتخاب کنید Bias Pointگزینه ي  Analysis Typeدر کادر بعدي از منوي بازشدنی 

  .را انتخاب کنید I وV  دکمه هاي Captureي مدار را شبیه سازي کنید و از نوار ابزار برنامه 

  

 از دکمه ي  مصرف شده در عناصر براي نمایش توانW استفاده می کنیم.  

  

  

 گره ي مورد نظر را انتخاب و روي دکمه ي ولتاژ یا جریان،   براي پنهان کردن مقادیر غیر ضرويToggle Voltage  یا

Toggle Current  کلیک کنید.  

 پایانه مثبت عناصر وارد می شوند و پایه مثبت به خط چین وصل شده است جریان ها به.  

  جهت تغییر دماي شبیه سازي در کادرSimulation Setting  و در گزینه يTemprature  دماي مورد نظر را وارد می

  .کنیم

 مشاهده ي مشخصات دقیق ترانزیستور بر روي آن کلیک راست کنید و گزینه ي  برايEdit PSpice Model  را 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 شودتران R3به 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 يClass  با حروفE, F, G و H مشخص شده اند.  

  

  :بدین صورت است Captureترسیم 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 بیابید Iمدار باز و  Vبراي پیدا کردن مقاومت تونن همانند تحلیل مدار باید  

  

  بنابراین براي یافتن ولتاژ باشد) یک سر آزاد(در اسپایس هیچ گره اي نمی تواند شناور ،OC  ترا اهمی  100از 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 دهید DCزیر را ترسیم و تحلیل گره ي  مدار. 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 کنید Idcبراي منبع جریان از ( :انجام دهید DCمدار 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 بیابید 75و  45 ،15مدار را در دماهاي ) ج

 

15  45  75  
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   چهارم فصل

  

  

 اي مدارتحلیل گذر

 

  

عناصر واکنشی جهت 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 شود هستند

  

  مدارات مرتبه اول

  

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

  :  می آید

  

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

  

  .می باشد L/Rو براي سلف  RCبراي خازن  τکه مقدار 
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  :مثال

  .)استفاده کنید Sourceاز کتابخانه ي  VPWLبراي 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 می  PSpiceیم، مدار را شبیه سازي کرده و در محیط نصب می کن Markerبر روي منبع و خازن 

  

336ثابت زمانی مدار فوق
101010

−−
در محیط . نیاز است تا خازن شارژ شود 5msپس حدود . می باشد 1msیعنی   ×=

Capture  از منويPSpice  گزینه يEdit Simulation Profile ز منوي را انتخاب می کنیم و اAnalysis Type،Time 

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

7ms مشاهده می کنید شکلنتیجه را در . در نظر می گیریم:  
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  اندازه ي گام حداکثر را می توان از فرمEdit Simulation Profile تغییر داد.  

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

  

  مثال

  

   )21تمرین  – 8فصل  – هیتویلیام  –تحلیل مهندسی مدار ( :مدار زیر را ترسیم کنید
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ms100 را به ازاي  tiL)() الف << i بیابید.  

  .نیز در این بازه پیدا کنیدرا  tvx)(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 ممکن موازي بسته به  RLCاین مدارات داراي خازن و سلف هستند و در مورد یک 

: موازي  RLCیادآوري، در مورد : (وجود دارد
RC2
1

=α      و
LC
1

=ω  و در موردRLC   سري 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 کنیدRLC مدار 
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  )به صورت گسسته( .یداهم بیاب 20تا  4هاي بین  Rپاسخ مدار را به ازاي  .1

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

 .چه تاثیري بر روي زمان نشست دارد Rکاهش  .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

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

• Vexp  وIexp : با ضریب و نما مشخص می شود(براي ایجاد منابع نمایی(. 
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• Vpulse  وIpulse:  با عرض پالس و دوره تناوب مشخص می شود(منابع پالسی(. 

• Vpwl  وIpwl : 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 کنید DCیک منبع تغذیه ي 

  

  
  

 .مشاهده کنید PSpiceدر  Markerاهمی را بوسیله ي   470سر مقاومت ولتاژ دو 

  این منبع تغذیه چقدر است؟ )عدم صافی( مقدار ریپل
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  چه تاثیري رو ریپل می گذرارد؟) اهم 470مقاومت (تغییرات بار 

Step Size  میکروثانیه 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 کنید توان تقویت کننده ي .٢

  
  .مشاهده کنید Probeشکل موج ورودي و خروجی را در محیط ) الف

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

  .کیلو هرتز نمایش دهید 100تا  1طیف فوریه را براي فرکانس هاي ) ج

  

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

  .)نقشی در پاسخ ندارد
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  پنجم  فصل

  

  

 DCجاروب 

 

 

وسیله امکان ترسیم  به عبارت دیگر بدین. جریان مستقیم را می دهدامکان یافتن پاسخ مدار به بازه اي از منابع  DCجاروب 

در اینجا نیز تمام خازن ها اتصال باز و سلف ها اتصال کوتاه می  DCهمانند 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 می  DC Sweepگزینه ي  Analysis Typeاز منوي  Simulation 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 دیود  Trace Expression را انتخاب کرده و در فیلد متنی Add Traceگزینه ي  Traceدر محیط اسپایس از منوي 

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

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

 Axisروي دکمه ي  X Axisرا انتخاب کرده و از برگه ي   Axis Settingگزینه ي  Plotدر محیط اسپایس از منوي 

Variable را کلیک کرده و ولتاژ دیود را )V(D1:1 تمام 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 با  DC 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 است Voخروجی با : (مشخصه ي انتقالی مدار زیر را رسم کنید .2
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  فصل ششم

  

  

   و پاسخ فرکانسی ACجاروب فازورها، 

  

 

فرکانس هاي مختلف استفاده می شود و در واقع روشی براي یافتن پاسخ فرکانسی مدار به  جهت یافتن پاسخ ACاز جاروب 

  . می باشد) سلف و خازن(واکنایی  مدار هاي داراي المان هاي

  

  بررسی موردي یک فیلتر پسیو

  

  .)استفاده کنید Classدر کتابخانه ي  VACجهت منبع سینوسی از : (فیلتر پایین گذر زیر را رسم کنید
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کرده را انتخاب  AC Sweepگزینه ي  Analysis Typeاز منوي  Simulation 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 کنیم Markerفرم 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 کنیم 100تا  100پایین گذر زیر را ترسیم و در بازه ي  فیلتر

  
  

  .فرکانس قطع فیلتر را بدست آورید

  اختلاف ناشی از چیست؟. انجام دهید LM741غیر ایده آل  Opampاین کار را با 

  

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

  

  :مدار زیر را ترسیم کنید
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و  100در کادر تنظیمات فرکانس شروع را . انتخاب کنید AC Sweepیک پروفایل جدید بسازید و نوع شبیه سازي را 

  .انتخاب کنید و مدار اجرا کنید 3و تعداد نقاط را  300فرکانس پایان را 

  :را انتخاب کرده و نتایج را مشاهده کنید Output File گزینه ي Viewاز منوي  PSpiceدر محیط 

 

•   FREQ        V(1,0)       

 

•    1.000E+02   8.467E-01 

•    2.000E+02   6.227E-01 

•    3.000E+02   4.687E-01 
  

خروجی نتیجه 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 کنید 200تا  20مدار 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 آورید فرکانس قطع بالا .1
2

  .)برابر مقدار ماکزیمم اش است 1

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

 .مقایسه کنید را 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 است Voخروجی با ( .مگا هرتز بدست آورید 1تا کیلو  1پاسخ فرکانسی مدار زیر را به ازاي . 1

  

  

  
  

  )136،  صفحه 2مبانی 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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