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  :Orcad ابتداي كار با

  

 : و ايجاد پروژه جديدcapture CISورود به 

در پنجره باز .  را انتخاب مي كنيمcapture CIS  گزينه orcad شده و از شاخه programs وارد منوي startاز دكمه 

  .سپس پنجره اي مقابل شما باز مي شوده و را انتخاب كردproject رفته و new روي گزينه fileشده از منوي 

 را انتخاب كرده و در Analog or Mixed A/Dگزينه create new ...  نام پروژه و در قسمت  nameدر قسمت 

 كليك كنيد تا ok شود را مشخص كنيد ، و بر روي  save نيز مسيري كه مي خواهيد پروژه در آن  browseقسمت 

  .پنجره جديدي باز شود

  . را انتخاب كنيدcreate a blank projectدر اين پنجره گزينه 

  . سازي كنيد باز مي شود كه شما مي توانيد مدار را در آن رسم نموده و آن را شبيه1-1پنجره اي مانند شكل 

  
  )1-1(شكل 
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 :نحوه آوردن قطعات و سيم كشي 

 و يا اينكه دكمه  كليك كرده را انتخاب كرده يا روي نماد part گزينه placeبراي آوردن قطعات مي توان از منوي 

P باز شود2-1تا پنجره شكل  روي كيبرد فشار داد از را  .  

  .جديد را اضافه كردكتابخانه مي توان  Add Library گزينه با

  . كتابخانه را حذف نمودRemove Libraryبا گزينه 

  . نيز مي توان قطعه اي را جستجو نمودPart Searchبا 

البته اين كار را مي توان از .  نيز مي توان به طور مستقيم به قطعه دسترسي پيدا كردPartبا تايپ نام قطعه در قسمت 

  . انجام داد2-2شكل   در صفحه شماتيك مانندPlace Partطريق تايپ نام در قسمت 

  

  
  2-1شكل 

  

   
  

  2-2شكل 
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 روي كيبورد را فشار داد تا اشاره گر ماوس به W كليك نمود يا دكمه  مدار نيز مي توان روي نماد براي سيم كشي

  . به هم متصل كرد2-3كل حال مي توان با بردن ماوس به ابتدا يا انتهاي قطعات آنها را مانند ش. ظاهر شود+ صورت نماد 

  
  2-3شكل 
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مقدار قطعه را  Valueدر قسمت .  باز شود2-4 بايد روي آن دو بار كليك كرده تا پنجره شكل براي تغيير مقدار قطعه

  .بنويسيد

  .اگر نام را بدون نمادي تايپ كنيد مقدار بر حسب اهم خواهد بود

  . را قرار دهيد مقدار بر حسب مگااهم خواهد بودmegدار بر حسب كيلو اهم و اگر  را تايپ كنيد مقKاگر بعد از مقدار، 

  
  2-4شكل 

  .براي تغيير نام قطعه نيز مانند حالت قبل عمل مي كنيم اما به جاي مقدار قطعه بر روي نام آن دابل كليك مي كنيم
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  :Bios Pointتحليل 
يرات مقداري بر  مداري را بدست بياوريم و تغيDC ميخواهيم فقط مقادير ثابت اين نوع تحليل در مواقعي به كار ميرود كه

مانند بدست آوردن مقدار ولتاژ، جريان و توان هر قطعه، منابع وابسته، معادل تونن .  مد نظرمان نيستحسب مقداري ديگر

  ... .و نورتن و

  . را به دست آوريم3-1ن و توان مقاومت هاي مدار شكل فرض كنيد مي خواهيم ولتاژ، جريا

  
  3-1شكل 

براي شبيه سازي بايد .  باز شودزير كليك مي كنيم تا پنجره شكل روي نماد . ابتدا بايد زميني براي مدار تعريف كنيم

 به پوشه Add Libraryاگر اين نماد در كتابخانه نبود از طريق .  باشدزميني را انتخاب كنيم كه به صورت 

Pspiceنه  رفته و كتابخاSourceو راه ساده تر اينكه در فيلد . را انتخاب مي كنيم  Palce Part را انتخاب و 0 عدد 

  . زمين را بياوريم
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 باز 3-2 كليك مي كنيم تا پنجره شكل براي اين كار روي نماد .  كنيمSimulateپس از تكميل مدار بايد آن را 

  .شود

  
2-3  

 كليك  قرار مي دهيم و بر روي none را Lnherit fromمت  نامي را تايپ كرده و قسNameدر قسمت 

  . باز شود3-3مي كنيم تا پنجره شكل

  
  3-3شكل 

  

با اين كار .  مي باشد را مشخص مي كنيمBias Point نوع آناليز مدار را كه در اينجا Analysis Typeدر قسمت 

  .ه سازي مي شود در اين پنجره مدار شبيOkپنجره اي باز مي شود پس از زدن دكمه 

 3-4 كليك كنيد تا به صورت شكل   براي ديدن ولتاژها، جريان و توان مدار كافي است بر روي نمادهاي 

  . را كليك كنيدالبته قبل از اين كار بايد . نمايش پيدا كنند
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  3-4شكل 

  .نتقل كنيدبراي مرتب كردن مقادير مي توانيد با اشاره گر ماوس، آنها را به مكان مورد نظر م

 را كه در شكل نيز نمايش داده شده را output file كه در مرحله قبل باز شده است گزينه Pspice A/Dدر پنجره 

  .كليك كنيد
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در اين فايل متني نيز مي توانيد به بعضي اطلاعات شبيه سازي مدار از جمله ولتاژ گره ها و توان هاي تلف شده قطعات و 

  . انتخاب شده است دسترسي پيدا كردSimulation Settingي كه در به طور كلي تمام موارد

  :منابع وابسته

  
  :سته چهار نوع هستندبمنابع وا

E ميباشد ولتاژ به وابسته ولتاژ منبع. 

H است جريان به وابسته ولتاژ منبع. 

G است ولتاژ به وابسته جريان منبع. 

F است جريان به وابسته جريان منبع.  

  . قابل دسترس هستندPlace Part در فيلد F و E,H,G و يا تايپ همان حروف ANALOGه كه از كتابخان

  . است)وابستگي ( دو ترمينال منبع را مشخص مي كند و دو ترمينال سمت راست براي نمونه گيري،قسمت سمت چپ

پس از دابل كليك كردن روي  اين است كه اولا مقدار وابستگي را  منابع باشندمداراتي كه شامل اين نوعنكات مهم در  -

ثانيا قسمت وابستگي اگر ولتاژ باشد با المان مورد نظر به صورت موازي و اگر جريان .  تعيين ميكنيمGainقطعه از قسمت 

  .باشد با شاخه حاوي جريان وابستگي به صورت سري بسته ميشود

  

  : مطلوبست محاسبه-1

   اهم4ولتاژ مقاومت ) منبع وابسته دتوان )ولتاژ منبع وابسته   ج)   بI جريان ) الف

  
  :  با توجه به شكل ملاحظه ميكنيم كه:پاسخ
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  V=6-4= 2V )د  P=16W  )ج V= 14-6= 8V  )ب   I= 2 A )الف

--------------------------------------------------------------------------------------  

  : مطلوبست محاسبه-2

  توان منبع وابسته)ولتاژ منبع وابسته  د) اهم   ج2توان مصرفي مقاومت )  بI3 ،I2، I1جريان ) الف

  
  : با توجه به شكل ملاحظه ميشود كه:پاسخ

  I1=2.86 A ، I2=1.9 A ، I3=954.5mA )الف

   P=16.4 W) ب

  V=3.81-5.72= 1.19 V )ج

  )توليد كننده (P= -5.46 W) د

--------------------------------------------------------------------------------------  

  : مطلوبست محاسبه-3

  توان توليد شده توسط منابع) ولتاژ منابع وابسته  ج)  بI2جريان ) الف

  
  :پاسخ
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   ).منبع جريان وابسته به ولتاژ (V=3-2.7=0.3v) /// منبع ولتاژ وابسته به جريان (V= 1.2v) ب  I2= 600mA) الف

  ).منبع جريان وابسته به ولتاژ (W=-270mW) /// منبع ولتاژ وابسته به جريان (W= 360mW) ج 

   . اهم را بدست آورديد2  و توان مصرفي مقاومتVxولتاژ  -4

 است توليد كننده و آنهايي كه توانشان ) -( كه توانشان  منابعيكدام منابع توليد كننده و كداميك مصرف كننده ميباشند؟

   .لذا در اين مدار هر سه منبع توليد كننده هستند.  ميباشنداست، مصرف كننده (+)

Vx= 27-22.75= 4.25v و  w3.238P
2

=
Ω

 

  

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

  مدار معادل تونن و نورتن

 انجام ميدهيم، با اين تفاوت به  مدار كاري را ميكنيم كه در دروس تئوري همان،براي بدست آوردن اين مدارات معادل

دار باز معادل سازي جاي اتصال كوتاه كردن يا مدار باز نمودن مقاومت بين دو پايانه مورد نظر، آن را با اتصال كوتاه يا م

  :بدست مي آوريم را Vth/IN ،Rth را بدست آورده و با تقسيم نمودن IN و هم Vthيعني هم . ميكنيم

  .  بدست مي آوريم)ولتاژ تونن (اهم قرار ميدهيم و ولتاژ روي آن را) T( را در حد ترا Rمقدار : تونن

  . حساب ميكنيم)جريان نورتن ( آن را گذرنده ازاهم قرار داده و جريان) F( را در حد فمِتو Rمقدار : نورتن

  

Rthدر مدار روبرو را حساب كنيد .  
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Vth= 1v , IN=333.3mA > Rth=Vth/IN= 3Ω  
  

  بررسي نقطه كار ترانزيستور و اثر حرارت بر نيمه هادي ها

چون همه مقادير ثابت هستند و اگر بخواهيم اثر حرارت را بر .  استفاده كنيمBios Point براي اين قسمت نيز بايد از 

 جاروب بر حسب دما را Bios Pointر توضيح داده شده، در همان روي كار ترانزيستور ببينيم بايد به نحوي كه جلوت

  .انتخاب كنيم

 Simulation پنجره Analysis اگر در مدار عنصر نيمه هادي مانند ترانزيستور يا ديود داشته باشيم بايد از تب :1نكته

Setting گزينه وجود عناصر نيمه هادي ).OP (مطابق شكل زير. را فعال كنيم:  
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 View از منوي Output File ميتوانيم توسط گزينه AD/Pspice كردن در پنجره Simulateپس از : 2نكته

، Vceمانند . مشخصات ثابت ترانزيستور يا ديگر قطعه هاي خاص را از بخشي كه به آن اختصاص داده شده است، ببينيم

Ic ،hFeو ، . ...  

  
  

  . انزيستور مدار شكل زير را بنويسيد نقطه كار و ديگر پارامترهاي تر-1

  

uA8.133I

mA66.1I

45.12

0V

v64.0V

v67.0V

B

C

CE

BC

BE

=

=

=β

≅

=

=
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  .  ذكر گرديد بيابيم2 شماره  به نحوي كه در نكتهOutput Fileمشخصاتي كه در بالا قيد گرديده را بايد از قسمت 

--------------------------------------------------------------------------------------  

  

  .ترانزيستور زير از چه نوعي است و نقطه كار و پارامترهاي مربوطه را بدست آوريد -2
 

v27.18V

mV8.220V

mA2.2I

DS

GS

D

=

−=

=

  

  

  . پيدا نموديمOutput File را نيز از همان قسمت JFETيستور مشخصات اين نوع ترانز

  

--------------------------------------------------------------------------------------  
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  ))اثرات حرارت((

  . را در دماهاي زير اندازه گيري كنيدD2 و D1 ولتاژ و جريان -3

C1T )الف C27T)   ب=° C60T)     ج=° C89T)   د=° °=   

  
  :را در دماي خاصي انجام دهيم از مسير زير Bios Pointبراي اينكه تحليل : نكته

Simulation Setting > Analysis > Bias Point (Analysis Type) > Temperature Sweep (Options) 

 دماي مورد نظر را وارد كرده و يا اگر ":Run the simulation at temperature"بايد در فيلد خالي مقابل عبارت 

  چند دماي مختلف صورت گيرد بايد گزينه زير آن يعني خواستيم يكجا تحليل براي 

Repeat the simulation…. را انتخاب نموده، سپس در فضاي خالي زير آن دماهاي مورد نظر را با يك كاراكتر فاصله 

 از چپ بايد انتخاب Temperature (Sweep)در ضمن فراموش نشود تيك ).  89 60 27 1مثلا . (از هم درج كنيم

  ):شكل زير. (شود
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  )) براي تحليل جاروب دماBios Pointتنظيمات ((

  

  

  
C1Tتحليل در دماي  °=   

  :نتايج تحليل در دماهاي خواسته شده بدين صورت حاصل شد

C89T °=  C60T °=  C27T °=  C1T °=  

nA6.760I

mA83.4I

v62.10V

A54.0V

2D

1D

2D

1D

=

=

−=

=

  

nA8.140I

mA81.4I

v6.10V

A59.0V

2D

1D

2D

1D

=

=

−=

=

  

nA12.14I

mA79.4I

v56.10V

A65.0V

2D

1D

2D

1D

=

=

−=

=

  

nA6.1I

mA78.4I

v52.10V

v7.0V

2D

1D

2D

1D

=

=

−=

=

 

--------------------------------------------------------------------------------------  

  ):DC) DC Sweepجاروب 
را به عنوان متغير انتخاب كرد و خروجي را به  DC  جريان يا پارامتر هاي ديگر،تاژدر اين نوع تحليل مي توان مقادير ول

 بررسي DC همچنين ميتوانيم اين مقادير را به ازاي ولتاژها و جريان هاي مختلف منابع. ازاي تغييرات آن بدست آورد

  .كنيم

 مدارات مختلف بهترين نقطه كارتيابي به  و يا دسمنحني مشخصه قطعاتاين روش مناسب ترين راه براي دست يافتن به  

 DCدر واقع اين تحليل، تغييرات خروجي را بر حسب ورودي، يا تغيرات دو پارامتر بر حسب يكديگر را در حالت  (.است

  ).بدست مي آورد

  .  آمپر قطعات استفاده مي شود– براي مشاهده مشخصه ي ولت DCاز جاروب 

به منظور مشاهده نحوه تاثير المان ها بر روي عملكرد ) Secondary(و ثانويه ) Primary( اوليه DCمي توان از جاروب 

  .مدار استفاده كرد

  .همچنين مي توان خانواده اي از منحني ها را ايجاد كرد

  :DCدر تحليل با استفاده از جاروب 

  .كليه خازن ها، مدار باز در نظر گرفته ميشود -1

 .كليه سلف ها، اتصل كوتاه ميشوند -2

  .در نظر گرفته ميشودصفر  با دامنه و فركانس DC و متغير با زمان، در تحليل جاروب AC ه منابعكلي -3
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  :مراحل كار به شرح زير است

  . را انتخاب كنيدDC Sweep گزينه Analysis Type و در قسمت Simulation Settingsدر پنجره 

 Nameسپس نام آن را در جلوي . را انتخاب مي كنيم نوع منبع يا پارامتر مورد نظرمان Sweep variableدر بخش 

براي جاروب خطي از  Linear نوع جاروب قابل انتخاب است ، بدين ترتيب كه Sweep typeدر قسمت . وارد مي كنيم

 براي جاروب لگاريتمي Increment .  Logarithmic با پله هايي به مقدار End Value تا مقدار Start valueمقدار 

ند حالت قبلي تنظيم مي شود با اين تفاوت كه بجاي فاصله بين پله ها از تعداد نقاط در هر دهه استفاده مي شود كه همان

 نام دارد كه در اين Value Listنوع ديگري كه وجود دارد .  بسته به تنظيم آن8 يا 10يعني تعداد نقاط در هر توان از 

  .)  از ديگري جدا مي شود " , "هر عدد با  (ن مي نويسيم روش مقادير مورد نظر را خودمان در كادر جلوي آ

  . مي كنيم و باقي مراحل همانند حالت زماني خواهد بودokسپس 

 در اين مواقع مي توان از منحني خروجي ترانزيستورگاهي اوقات نياز داريم كه دو منبع را همزمان تغيير دهيم ، مانند 

Secondary Sweepن حالت يك مجموعه تنظيمات مشابه  استفاده كرد كه در ايPrimary sweep فعال مي شود 

  .كه دقيقا مشابه يكديگر هستند و بوسيله آن مي توان همزمان دو منبع يا پارامتر را جاروب نمود

  

  

 و به ازاي ولتاژهاي از روي منحني (.را بدست آوريد3Vو 1V ، 2V ، ولتاژهاي 36v تا 6vاز SV با جاروب ولتاژ منبع -1

  )مشخص شده

                

  
  

  

  

  

  

  

30.8v 29v 23v  18v  12.5v 
SV

  

30.8v 29v  23v  18v  12.5v  
1V

  

15.39v  14.5v  11.5v  9v  6.25v  
2V

  

5.13v  4.9v 3.8v 3v  2.1v  
3V
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--------------------------------------------------------------------------------------  

  

  

  

ولتاژ شكست، جريان شكست و ظرفيت ) ب( آمپر مدارهاي زير را رسم كرده و براي مدار شكل - ولتمنحني مشخصه -2

  .جانكشن را بنويسيدخازن 

                   
لذا در همان . براي بدست آوردن منحني مشخصه ديود بايد تغيرات جريان ديود را بر حسب ولتاژش بدست آوريم) الف

پس از .  منبع ولتاژ را انتخاب كرده و مقدار تغييرات آنرا به همراه پله مشخص مي نمائيمSweep Variableقسمت 

Simulateفحه باز شده  در صPspice A/D از منوي Trace گزينه Add Trace را گزيده و سپس جريان ديود را 

 Pspice بر روي ابتداي ديود قرار داده و به طور مستقيم در صفحه ناه ديگر اين است كه يك پراب جريا ر.انتخاب ميكنيم

A/Dآنرا مشاهده كنيم .  

تحليل را به  AC و منبع Time Domain (Transient)سط تحليل راه كلي ديگري نيز وجود دارد كه ميتوانيم تو(

تحليل ( .) به جاي زمان روي ولتاژ قرار دارد، انجام دهيمAxis Setting سيكل و در حالي كه محور افقي توسط 1ازاي 

  ). صورت گرفته است1N4148براي ديود 

  
نقطه شروع تحليل را از مقداري منفي بايد در  تفاوت كه ديود زنر را نيز را مانند ديود معمولي تحليل ميكنيم با اين) ب

  . كمك ميگيريمOutput File براي بدست آوردن مشخصات آن ديود نيز از .نظر بگيريم

 است، و در اين نوع تحليل ديود از هر نوعي كه باشد در باياس مستقيم تحليل Spice از نوع Orcad چون تحليل :نكته

  . آنرا به طور معكوس در مدار قرار دهيمنبايدرست ديود زنر ميشود، لذا براي تحليل د

  .) صورت گرفته است1N4684تحليل براي ديود (
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   :تنظيمات تحليل

  
  :منحني مشخصه

  
  

  : ملاحظه ميشود كهOutput Fileبا توجه به 
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--------------------------------------------------------------------------------------  

  

  . منحني مشخصه انتقالي مدارهاي زير را بدست آوريد-3

  
، محور افقي  Simulateلذا بايد در صفحه .  ميباشدVi بر حسب Voمي دانيم كه منحني مشخصه انتقالي تغييرات ) الف

Vi و محور عمودي Voبراي سادگي ميتوانيم به نقطه . ( باشدVoم يك  و يا هر جايي از مدار كه بخواهيNet Label 

آن را ) Pspice A/D) Simulate صفحه Add Traceگذاشته و در قسمت ...  ياVoبچسبانيم و نام آن را همان 

  .)انتخاب ميكنيم

  
 شكسته نشده و منحني درستي نخواهيم ديد، و 4.5v با ولتاژ منبع  ولتي است، لذا1N4684 ، 5.6چون ديود زنر  )ب

  . بيشتر كنيم تا به پاسخ درستي برسيممنبع را كمب لذا بايد ولتاژ

--------------------------------------------------------------------------------------  
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-  

  انتقال توان ماكزيمم

  .توضيحات در قالب تمرين اول بيان ميشود

  

  )رسم نمودار. ( را روي توان خروجي بررسي كنيدRs اثر -1

   به خروجي انتقال مي يابد؟ بيشترين توانRsچه مقدار به ازاي 

  
كه به اين تحليل، تحليل .  بررسي كنيمRsبراي اين كار بايد مقدار تغييرات توان را بر حسب تغييرات مقاومت 

Parametricلذا بايد مراحل زير را انجام دهيم. ميگويند:  

  در قسمتسپس . در مي آوريم} Value{است را به صورت  Rsمقاومت پارامتري كه در اينجا ) Value(ابتدا مقدار 

Simulation > DC Sweep > Global Parameter  سپس )بدون آكولاد(را وارد ميكنيم  ، اسم داخل آن آكولاد ،

  .نقطه شروع، پايان و پله را تعيين مي نماييم

ر جايي خالي در صفحه قرار ميدهيم،  را اضافه مينماييم و دPARAM قطعه Specialپس از اين مرحله از كتابخانه 

 گذاشته و Rs اضافه كرده، اسم آنرا New Columnسپس روي آن دابل كليك كرده، مشخصه جديدي را توسط 

 و اگر خواستيم نام و مقدار گزينه ايجاد شده را روي صفحه اصلي مدار .)اين مقدار مهم نيست. (مقداري به آن ميدهيم

  ببينيم، آنرا

 را انتخاب كرده و در آخر Name and Value كليك كرده و بعد از آن Display روي دكمه  و سپسانتخاب نموده

Apply ميكنيم  .  

حاصل .  ميكنيمSimulate است قرار داده و بعد Rs بر روي المان پارامتريك مورد نظر كه در اينجا Wحال يك پراب 

  . نمايش ميدهد به ازاي تغييرات مقدار اهمي آن راRsكار تغييرات توان 
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  :منحني

  
 و شرط انتقال Rs=RLكه در اين حالت .  بيشترين توان به آن انتقال يافته استRs= 3.3kملاحظه مي شود كه وقتي 

mW57.7: و اين مقدار ماكزيمم توان برابر است با.  ايجاد شده استماكزيمم توان
3.34

10

R4

V
P

2

s

2
s

max =
×

==  

--------------------------------------------------------------------------------------  

   ماكزيمم توان به خروجي انتقال مي يابد؟RL به ازاي چه مقدار از -2
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w62.1Pmax اهم باشد بيشترين توان به خروجي انتقال مي يابد و در اين حالتRL=200ملاحظه ميشود كه وقتي  = 

  .ميباشد

  ترانزيستورمنحني مشخصه خروجي 

 BIبررسي ميشود كه براي بيان دقيقتر آنرا به ازاي CEVبه ازاي CI ترانزيستور تغييرات  خروجيدر منحني مشخصه

 بايد بررسي شود پس دو جاروب بايد BIو ديگريCEV به ازاي دو متغير كه يكيCIيعني . هاي مختلف بدست مي آورند

  .براي مدار تعريف كنيم كه توضيحات بيشتر در خلال تمرين زير بيان ميشود

  

  . مدار زير را رسم كنيدBJT منحني مشخصه خروجي ترانزيستور -1

  
  : مانند زير ميباشدSweepتنظيمات .  است كه مجهول ماستCIپراب جريان سبز رنگ همان 
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 BIبراي آنكه تعيين كنيم به ازاي چند مقدار از .  را نشان ميدهدBIكه تنظيمات ) Secondary Sweep(سمت راست 

  :تحليل صورت گيرد دو راه داريم

 BIه آن را تعيين نموده سپس تعداد پله ها در اين محدوده را بنا به نياز و مطابق با تعداد محدود) مانند اين شكل) (الف

 است، در نتيجه 1uبرابر ) پله (Incrementو ضمنا ) 5uيعني  (5u-0انتخاب ميكنيم كه در اين شكل چون محدوده 

  .صورت ميگيرد) 1u – 2u – 3u – 4u – 5u( هاي BIتحليل به ازاي 

    : مانند.  هاي مد نظر را وارد ميكنيمBI مقدار Value listدر قسمت ) ب

هيم آنرا متغير كرده  چون هم ترانزيستور را تغذيه كند و هم ميخواچرا از منبع جريان در ورودي استفاده شده است؟: سوال

  . است، منحني مشخصه خروجي ترانزيستور را بدست آوريمBIو به ازاي مقادير مختلف آن كه همان

 مورد نياز Yبخشي از محور ) مانندشكل زير(پس از راه اندازي شبيه سازي نياز به تنظيم خاصي نيست فقط امكان دارد 

  :توجه كنيد. نباشد

  
  Plot/Axis Setting/Y Axis از منوي Pspice A/Dراي رفع اين مورد و سفارشي كرده نمودار، در همان صفحه كه ب

  .ابتدا و انتهاي نمودار عمودي را مشخص مينماييم
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  :در نتيجه نمودار بدين صورت خواهد شد

  
  . شكل زير را رسم كنيدJFET منحني مشخص خروجي ترانزيستور -2

  

  
  . هاي مختلف بدست آوريمVGS در VDSرا به ازاي تغييرات  IDبايد : پاسخ

 ) -( را نيز بايد به صورت )Increment (جاروب كنيم لذا پله ) -( تا مقداري 0 را از VGS چون در اين مدار بايد :نكته

  . قرار دهيم
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3- Feh ترانزيستور BJTبر حسب. ( شكل زير را بدست آوريدCI(  

  
ثابت باشد، CEVپس بايد در اين مدار اولا.  متغير استBI ميباشد وقتي كه BI به CI نسبتFehميدانيم كه : توضيح

گاهي اوقات مانند اين مدار محدوده تغييرات بايد خيلي زياد .  بدست بياوريمBI را به ازاي تغييرات BI/CIثانيا مقدار 

 لگاريتمي استفاده ميكنيم  كه به جاي پله مشخصه اي تحت Sweepباشد تا به جواب صحيح برسيم، لذا از 

  . مشخص ميشودSweepرا داراست كه با تنظيم آن دقت ) در هر دههنقطه  (Points/Decadeعنوان

  ):به شكل توجه كنيد(
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براي اينكار بايد از توابع و .  را وارد ميكنيمBI/CI مقدار Add Traceپس از اين تنظيمات مدار را شبيه سازي كرده و در قسمت 

 ،)بر روي متغيرها به كار ميروند...و براي نسبت سنجي، اعمال رياضي و( قرار دارند Add Trace راست صفحه عملگرهايي كه در سمت

  . كليك ميكنيمBI  را انتخاب كرده، سپس روي / گزينه CI پس از انتخاب .استفاده كنيم

  
  

  

  
  :AC Sweepتحليل 

را بر ) مثل ولتاژ خروجي( ACهاي تغييرات پارامتري از مدارواقعي استفاده مي شود كه مي خواهيم از اين تحليل در م

نمودارهاي ، بدست آوردن پاسخ فركانسي، انواع فيلترهابه عنوان مثال در بررسي .  بدست بياوريماساس تغييرات فركانس

Bode ،و)در مدارهاي راكتانسي(ر حسب فركانس نمودار تغييرات امپدانس و جريان ب، نمودارهاي بهره و فاز ،...  

  . استفاده ميشودAC Sweep از حوزه فركانسكه اصولا براي تحليل در 

  . موجود هستند استفاده كردSource كه در كتابخانه IAC و VAC براي اين نوع تحليل حتما بايد از منابع :نكته

  :شيوه تنظيم

  . انتخاب شودAC Sweep بايد Analysis typeاست  همان طور كه مشخص simulation settingsدر 
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AC Sweep Type حالت خطي مشابه جاروب  .هم نوع جاروب را مشخص مي كند يعني خطي يا لگاريتمي بودنDC 

مثلا (در هر دهه ) دقت( مشخص كننده تعداد نقاط Points/Decadeاست و حالت لگاريتمي هم به همان صورت مقدار 

    .است) 100 تا 10از 

  

  
  

 انتخاب كنيم 0را نبايد ) Start Frequency(هنگامي كه تحليل در حالت لگاريتمي است، فركانس شروع : نكته مهم

  . تعريف نشده است، نرم افزار خطا ميگيردLog 0ت چون ر قرار دهيم، در غير اينصو1بلكه حداقل بايد آنرا 

كه در شكل  (Temperature Sweepوانيم توسط گزينه  نيز مانند ديگر تحليل ها مي ت AC Sweepدر تحليل: نكته

  .، تحليل را به ازاي دما يا دماهاي خاصي انجام دهيم)بالا مشخص است

، بايد به نحوي كه در شكل مشخص است تيك )مانند ترانزيستور و ديود( اگر مدار شامل قطعات غير خطي عم باشد :نكته

).OP (را انتخاب كنيم.  

  

  

  :لترهاي زير را رسم كنيد خروجي هر يك في-1
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  : را در شكل زير ملاحظه ميكنيدAc Sweep مدار رسم شده و تنظيمات  )الف

  
  

  : به ازاي تغييرات فركانسVOو اين هم نمودار 

  
  . استRCپايين گذر با توجه به شكل ملاحظه ميشود كه فيلتر از نوع 
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، در Evaluate Goal Functionبع  محاسبه كنيم بايد از توااگر بخواهيم فركانس قطع فيلتر را توسط نرم افزار : نكته

  : به نحوي كه در اشكال زير ملاحظه ميكنيد استفاده كنيمPspice A/Dصفحه 

  

  
  

  : مشخص شده است ، با توجه به نوع فيلتر يكي از گزينه هاي زيررا انتخاب ميكنيم1 از شكل كه با شماره يدر قسمت

 LPBW(1,db_level)گزينه ) نند اين شكلما (فيلتر پايين گذر براي -

 HPBW(1,db_level) گزينه فيلتر بالاگذربراي -

  BPBW(1,db_level) از گزينه فيلترهاي ميان گذر و ميان نگذرو براي بدست آوردن فركانس قطع 

  )راه اول  (.استفاده ميكنيم

  :البته دو راه ديگر براي بدست آوردن فركانس قطع وجود دارد

 قرار داده سپس به اندازه Vo ابتدا كرسر را روي مقدار ماكزيمم PSpice A/Dدر همان صفحه  -راه دوم

707.0
2

1
  .اين نقطه فركانس قطع را نشان ميدهد.  پايين مي آييم=

 3dBدازه  قرار داديم، به انVoپس از اينكه كرسر را روي مقدار ماكزيمم  است dB در حالتي كه مقياس نمودار -راه سوم

  .و مانند قبل اين نقطه همان فركانس است. پايين مي آييم
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  . استKHz.95 15بوده و فركانس قطع برابر  RLبالاگذر  با توجه به نمودار شكل زير ثابت مي شود كه فيلتر از نوع )ب

  

  
   174.75Hz با پهناي باند  و5KHz با فركاس قطع ميان گذر با توجه به شكل زير ملاحظه ميشود كه فيلتر از نوع )ج

  .ميباشد

  
  . مي باشد340KHzبا توجه به شكل زير ثابت ميشود كه فيلتر ازنوع ميان نگذر با فركانس قطع )د
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   اندازه گيري امپدانس

  : اندازه گيري كنيدABامپدانس مدارهاي زير را از ديدگاه پايانه 

  
 يك پراب ولتاژ و A مقداري دلخواه وصل ميكنيم، سپس به پايانه  باIAC يك منبع جريان ABابتدا به دو سر : راه حل

، سپس پس از شبيه سازي در صفحه ) به زمين وصل استBدر حالي كه پايانه ( متصل ميكنيم V با نام Net Listيا يك 

Pspice A/D در قسمت ،Add Trace مقدار Vo/Iاست يا تقسيم را از توابع سمت ر/ علامت . ( را بدست مي آوريم

 را بر اساس تغييرات ABاين نمودار ميزان تغييرات امپدانس ديده شده از پايانه .)  انتخاب مي كنيمAdd Traceصفحه 

  . ميباشدABكه ملاحظه ميشود فركانس تاثيري نداشته و مقدار ثابت نمودار همان مقدار امپدانس . فركانس نشان ميدهد

 با IDC  يك منبعAB نيز ميتوان حساب كرد بدين صورت كه به پايانه Bias Point البته مقاومت معادل را از روش -

، IDC و تقسيم نمودن آن بر مقدار ABمقداري دلخواه متصل نموده، سپس با شبيه سازي و بدست آوردن ولتاژ دو سر 

ر مدار نداشته البته اين روش فقط براي زماني است كه امپدانس سلفي يا خازني د. مقدار مقاومت معادل بدست مي آيد

 استفاده AC Sweepباشيم، و در صورتي كه اين امپدانس هاي غير اهمي در مدار وجود داشته باشند، حتما بايد از روش 

  .كنيم

  

KHz5.7ZAB  )الف KHz5.10ZAB)     و  ب = =  
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  :اندازه گيري امپدانس مداري فعال

  .ر كلكتور مشترك شكل زير را رسم كنيد امپدانس خروجي مدا-1

  
 با IACو زمين يك منبع جريان ) Vo(سپس بين خروجي .  را اتصال كوتاه ميكنيمACابتدا منبع ورودي : راه حل

 را انتخاب نموده و به صورت لگاريتمي فركانس را AC Sweepحالت . متصل ميكنيم)  آمپر1ترجيحا (مقداري دلخواه 

 را انتخاب V(VO)/I نمودار Add Traceپس از شبيه سازي، از ).1THz تا 1mHzدر اينجا از  (متغير قرار مي دهيم

اين نمودار تغييرات امپدانس مدار را بر حسب فركانس بيان .)  نام همان منبع جريان اعمال شده استIكه . (ميكنيم

  .ميكند

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

  . امپدانس خروجي مدار درين مشترك زير را رسم كنيد-2
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  :پاسخ

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

  : پاسخ فركانسي و تغييرات فاز مدار زير را رسم كنيد-3

  

  
  

 مقدار ACPHASE را نيز تنظيم كنيم بايد بر روي آن دابل كليك كرده و به گزينه ACتاژ  درجه ول37براي اينكه فاز 

  . ميدهيم37

  :پاسخ فركانسي

  
  =BWنداريم 

                                                       Hz1.1553FC =  
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  چون تحليل. ي را به صورت نمودار نمايش دهيم بايد ميزان اختلاف فاز ورودي با خروجبراي بررسي تغييرات فاز

AC Sweep توسط نشان دادن اختلاف فاز بين نمودارهاي  بوده و در حوزه فركانس بررسي ميشود لذا نميتوانيم

  . سينوسي، اختلاف فاز ورودي و خروجي را بيان كنيم

 وجود دارد كه با ( )P تحت عنوان  گزينهAdd Trace و در قسمت توابع PSpice A/Dبراي اين كار در همان پنجره 

استفاده از ان ميتوانيم ميزان فاز ورودي يا خروجي را بر اساس فركانس نشان دهيم، به عبارتي در اين حالت محور 

  :مراحل اين كار در را در شكل زير ميبينيد. عمودي، فاز و محور افقي فركانس ميباشد

  

  
  

  :كه حاصل شكل زير خواهد بود
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 درجه 0، برابر ولتاژ خروجي درجه و مقدار فاز 37، برابر ولتاژ وروديمقدار فاز ، تمامي فركانس هادر يشود كه ملاحظه م

  . است فازپيش ولتاژ خروجي درجه نسبت به 37، ولتاژ ورودي در تمام بازه هاي فركانسيميباشد و 

  :تحليل بهره تقويت كننده ها

رسم منحني پاسخ در اين مدارها مهم ترين چيز معمولا . ليل ميكنيم تحAc Sweepتوسط مدارات تقويت كننده را 

 است كه براي آن بايد خيلي ساده تغييرات ولتاژ خروجي را نسبت به تغييرات فركانس بدست آوريم كه حاصل فركانسي

  مودار بدست از ديگر مشخصه هاي مهم كه از طريق همين ن. كار تقريبا شكلي مانند فيلترهاي ميان گذر به ما ميدهد

 از LPBW(1,db_level) و HPBW(1,db_level)گزينه هاي مي آيند، فركانس قطع بالا و پايين است كه توسط 

  . قابل دسترسي هستندEvaluate Goal Functionsقسمت 

 توسط توابع رياضي سمت راست Add Traceاگر هم ميزان تغييرات بهره بر اساس فركانس مد نظر بود، در همان قسمت 

  . را انتخاب ميكنيمVo/Viمقدار 

  

   بهره تقويت كننده)  جفركانس قطع بالا و پايين مدار)  برسم منحني پاسخ فركانسي) الف: مطلوب است

  . و سه مورد بالاc68°تحليل مدار در دماي ) د

  

  
  ) الف
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  ) ب

253 KHz =  233.18///  فركانس قطع پايين MHz =  بالافركانس قطع  

  :به تغييرات فركانس) Vo/Vi(منحني نسبت تغييرات بهره ) ج

  
  :c68° تحليل در دماي

  )الف

  
  فركانس قطع بالا = MHz 225.13///  فركانس قطع پايين   = KHz 210.77) ب

  .قطع ايجاد شده است ملاحظه مي شود كه در اين دما نسبت به دماي عادي، تغييرات بسيار كمي در فركانس هاي -

  

  :به تغييرات فركانس) Vo/Vi(منحني نسبت تغييرات بهره ) ج
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  : Transient(Time Domain(ا يا تحليل گذر

تحليل در حوزه زمان بايد صورت اين تحليل در جاهايي كاربرد دارد كه محور افقي بر حسب زمان باشد يا به عبارتي ديگر 

بررسي ميزان تقويت در تقويت ، منحني هاي شارژ و دشارژ عناصر راكتانسي، ه هابرش دهنده و پرش دهندمانند . گيرد

  .كه مسلما اين تحليل بيشترين كاربرد را دارد... .  وبررسي ميزان اختلاف فاز كننده ها،

  :ابتدا بايد با منابع قابل استفاده در اين تحليل آشنا شويم

  .وجي را به هر شكل دلخواه ايجاد كنيدتوسط اين منبع قادر خواهيد بود م: VPULSEمنبع 

كه .  بدست آوردPlace Part در قسمت VPULSE و يا تايپ كلمه Sourceاين منبع را ميتوان با از كتابخانه 

  :مشخصات آن به صورت زير ميباشد

  
V1 :مقدار مينيمم ولتاژ پالس را مشخص مي كند.  

V2 :مقدار ماكزيمم ولتاژ پالس را مشخص مي كند.  

TD:مدت زماني است كه طول مي كشد كه پالس به سمت بالا شروع به حركت كند .  

TR : مدت زماني را مشخص ميكند كهV1 به V2ميرسد .  

TF : مدت زماني را مشخص ميكند كهV2 به V1ميرسد .  

PW :پهناي پالس را مشخص ميكند.  

PER :مشخص ميكند كه شكل كامل در چه مدت زماني رخ دهد.  

  



 WWW.ECA.IR    محمد منفرد

 

 

  : قابل دسترس هستند بدين صورت ميباشندSource كه همگي از كتابخانه و ديگر منابع

  
  .خروجي مدار را رسم كنيد.  است6v  خازن با فرض اينكه ولتاژ-1

  
  از كتابخانهSw_tOpen و Sw_tClose كليد هايي كه در زمان خاصي باز يا بسته ميشوند تحت عنوان -

ANL_MISC قابل دسترس هستند و مقدار )Value (وصل يا قطع را مشخص ميكند، زمانآنها .  

  

  .) آن را با جريان خازن يا جريان كلكتور اشتباه نگيريد. ( مشخص ميشودIC توسط عبارت Pspice ولتاژ اوليه در :راه حل

  : راه داريم2براي اينكه در اين مدار ولتاژ اوليه خازن را تعيين كنيم 

  . قرار دهيم6 را برابر ICينه روي خازن دابل كليك كرده، مقدار گز) الف

  . را از همانجا بياوريمIC2 پايه 2، و يا قطعه  پايه است1 را كه داراي IC1 قطعه اي با عنوان SPECIALاز كتابخانه ) ب

 قرار داده و پايه اش را 6، اختلاف پتانسيل بين پايه اش را با زمين مشخص ميكند، كه ميتوان اين مقدار را برابر IC1مقدار 

  . نيز اختلاف پتانسيل بين دو سر خود را مشخص ميكندIC2مقدار . ه سر خازن وصل كنيمب

 و . را انتخاب ميكنيمTime Domain (Transient) گزينه Simulation Settingsپس از اين مقدار دهي، از 

  .مشخصات آن را به طوري كه در شكل زير ملاحظه ميكنيد تنظيم ميكنيم



 WWW.ECA.IR    محمد منفرد

 

 

  
  

  .شكل موج تا چه لحظه اي نمايش داده شود مشخص ميكند كه Run to time گزينه -

  . زمان شروع آناليز را مشخص ميكند: Start saving data after گزينه -

حداكثر فاصله بين دو نقطه آناليز را مشخص ميكند كه هر چه اين عدد كوچكتر باشد، : Maximum step size گزينه -

  .شتر، در نتيجه دقت آن بيشتر خواهد بودمقدار نقاط تشكيل دهنده شكل موج بي

  :نمودار خروجي مدار

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

  . را به صورت تابعي از زمان بدست آوريدVo ولتاژ -2

  
   :پاسخ



 WWW.ECA.IR    محمد منفرد

 

 

  
  .ت آوريد بدسV2 و V1 ولتاژ و جريان خازن را به ازاي ورودي -3

  
- VPWL شامل T هاي مختلف و V هاي مختلف به ازاي آنTيعني ما ميتوانيم ولتاژ هاي خاصي را براي .  هاست

  .زمانهاي مختلف در نظر بگيريم و سيگنال يا پالس مورد نظرمان را بسازيم

ف نميتوانيم داشته باشيد به  در هنگام ساختن موج پالسي بايد به اين نكته توجه كنيم كه در يك زمان دو مقدار مختل-

 را مقداري T1 ولت برسد، بايد 5 قرار گرفته باشد و قرار باشد ولتاژ به سطح T2=2msعنوان مثال اگر لبه بالا رونده در 

01Vms999.11T تعيين كنيم، يعني 2msبسيار نزديك ولي كمتر مقدار  v52Vms22T و =⇒= =⇒= 

  .انتخاب ميكنيم

  

  : دابل كليك كرده تا به صفحه مشخصات آن وارد شويمVPWL ساختن موج روي منبع براي
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پيداست، با ) الف(براي ساده تر شدن نمايش مقادير همانطور كه در شكل قسمت پس از وارد شدن به اين صفحه ابتدا 

ا مانند شكل زير به صورت  ترتيب نمايش رPivotو زدن گزينه ) فرقي ندارد(راست كليك كردن بر روي يكي از گزينه 

را با توجه به شكل سيگنال ورودي ) بر حسب ولت( آن Vو ) بر حسب ثانيه (Tسپس مقدار . عمودي تغيير مي دهيم

  .مي باشد...  وT3 براي T2 ،V3 براي T1 ،V2 براي V1  كهتعيين ميكنيم به نحوي

  :1Vبه ازاي ) الف

  
  : خازنولتاژ

  
  :جريان خازن
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  :2Vودي به ازاي ور) ب

  

  
  :ولتاژ خازن
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  :جريان خازن

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

  . ولتاژ خروجي و ولتاژ سلف را رسم كنيد-4

  

  

  
  

  پاسخ

  نمودار ولتاژ خروجي
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  نمودار ولتاژ سلف

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

  )به ازاي ورودي زير. (ولتاژ خروجي برش دهنده زير را رسم كنيد -5

  

  
  .ديود زنري بايد انتخاب شود كه ولتاژ شكست آن از ولتاژ ورودي بيشتر نباشد: نكته

  .كنيم اهم استفاده مي100 و مقاومت ) ولت10زنر (1N4740 از ديود زنر لذا ما 

  

  :پاسخ
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--------------------------------------------------------------------------------------  

  تحليل فوريه

 ميدانيم كه هر موجي از تعدادي هارمونيك به ازاي فركانس هاي مختلف تشكيل شده است كه آنها را هارمونيك هاي 

  . دكمه صورت ميگيرد1 اين كار تنها با زدن Pspiceدر . ل فوريه مي گويندفوريه و بدست آوردن و محاسبه آنها را تحلي

  .قالب تمرين زير توضيح داده ميشودكه در 

  

  . ولت را بيابيد±1 با استفاده از پراب، اندازه هفت هارمونيك ابتدايي موج مربعي يك كيلوهرتز -1

  
 را به صورتي كه در شكل مي بينيد، تنظيم VPULSEمشخصات ده شده بايد وج مربعي دا براي بدست آوردن م:پاسخ

  :كه حاصل شكل موج زير است. كنيم
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كليك ) Fourier  (، بر روي كليد Pspice A/Dحال براي بدست آوردن سري فوريه، در همان صفحه مشگي رنگ 

 Plot > Axisاي مورد نياز از طريق منوي سپس بنا به تعداد هارمونيك ه. كرده تا نمودار سري فوريه به دست آيد

Settingمحدوده محور افقي را مي كاهيم كه در نهايت نموداري كه در زير مشاهده مي كنيد به دست مي آيد ،:  

  
  :سپس توسط كرسر روي نقاط ماكزيمم هر هارمونيك رفته و مقدار آن را كه بر حسب ولت است به دست مي آوريم

  ) مي باشند7F تا 1Fاز سمت چپ به ترتيب (
  [Freq=1KHz]  v26.1F1 =  

[Freq=3KHz]  v42.0F2 =  
[Freq=5KHz]  v25.0F3 =  
[Freq=7KHz]  v18.0F4 =  
[Freq=9KHz]  v14.0F5 =  

[Freq=11KHz]  v1.0F6 =  
[Freq=13KHz]  mV4.98F7 =  

   نسبت به مبدا مختصات ، هستند، و يا چون موج مربعي اين تمرينفردكه همگي ) فركانس (Xبا توجه به مقادير محور 

)Freq=0 و V=0 (اين تابع  است، در نتيجه قرينه)ميباشدفرد، )موج .  

--------------------------------------------------------------------------------------  
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  . سپس در صد مدولاسيون را محاسبه كنيد.  شكل موج خروجي مدولاتور را رسم كنيد-2

  

  
  

صل به ، پيام و منبع متBase منبع متصل به كه انتخاب كرده، و با توجه به اينVSINبراي اين منظور منابع را از نوع 

Emitterحامل ميباشد، مقدار فركانس منبع حامل را چندين برابر بيشتر انتخاب ميكنيم و خروجي را مشاهده ميكنيم ،:  

  

  
  

  :يعني. بدست مي آيد) دامنه پيامماكزيمم / دامنه حاملماكزيمم  ×100( نيز از رابطه)MA (در صد مدولاسيون

  

%93.0100
07.1

01.0
100

Ec

Em
MA

max

max =×=×= 
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  :AMP-OPانتگرال گيري با 

  : غير ايده آل اجرا نماييد و شكل موج خروجي را رسم كنيدOp-Ampانتگرال گير زير را با استفاده از يك مدل 

  

  
  

VPULSE 1 را مطابق شكل براي فركانسKHz ولت تنظيم كرده و نمودار ولتاژ خروجي را بدست مي ±1 و دامنه 

  :آوريم
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  مدرات برش دهنده

 Time Domain (Transeint)مدارات برش دهنده نيز چون در حوزه زمان بررسي ميشوند لذا در تحليل آنها بايد از 

  .استفاده كرد

--------------------------------------------------------------------------------------  

  : زير مطلوبست محاسبهبراي هر يك از مدارت برش دهنده

  رسم شكل موج خروجي) الف

  مقدار ولتاژ برش سيگنال خروجي) ب

  

1(  

  
v7.4VCut :1پاسخ   ولتاژ برش= =

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

2 (  
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v4VCut  :2پاسخ  −= 

  
--------------------------------------------------------------------------------------  

3(  

  
  

v7.4V  :3پاسخ  2Cut v7.4Vو  =− 1Cut =  
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--------------------------------------------------------------------------------------  

4(  

  
  

v6V :4پاسخ  1Cut v6V و =− 2Cut =  

  
  

--------------------------------------------------------------------------------------  
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5 (  

  

  
  : قسمت داخل كادر را بدين صورت بدست آورديم

Hz50
2

100
Freq100f2100,25VAMPt100sin25e =

π

π
=⇒π=π⇒π=ω=⇒π=  

  

v73.0VCut: 5پاسخ =  

  
  

  پايان

  ن تخصصي برق و الكترونيك ايرانانجم

ir.ECA.www 

  


