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Cwiczenie nr 11. Metody symulacji komputerowej w elektrotechnice i elektronice

Cel ¢wiczenia.

W trakcie tego laboratorium zapoznasz si¢ z podstawami komputerowego projektowania i
symulacji uktadow elektronicznych. Wykorzystamy do tego celu program Micro-cap w wersji 7.2.
Ze strony producenta tego oprogramowania Spectrum Software (http://www.spectrum-
soft.com/index.shtm) mozesz pobra¢ najnowsza, demonstracyjng wersj¢ programu.

Przyklad 1.

Rozpocznijmy nasze eksperymenty z programem Microcap od zaprojektowania i analizy prostego
obwodu pradu statego sktadajgcego si¢ jedynie z rezystoréw i zrodta napigcia.
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Uruchom Micro-cap’ a tak jak kazdy inny program systemu MicrosoftWindows. Projektowanie
uktadow elektronicznych sprowadza si¢ do umieszczania i faczenia elementdéw w obszarze
roboczym. W celu utatwienia pozycjonowania elementéw wiacz siatke (grid) naciskajac wskazang
ikone.
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Projektowanie rozpocznijmy od umieszczenia rezystora R;=500€2. Symbol rezystora najszybciej
znajdziesz na pasku ikon znajdujagcym si¢ ponizej gtdéwnego menu programu. Dostep do tego
elementu uzyskasz takze wchodzac do menu Component -> AnalogPrimitives->
PassiveComponents. Ten sposdb wyboru ilustruje ponizszy rysunek.
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Zwrd¢ uwagg, ze wstawianie nowych elementéw mozliweNgst w trybie Component Mode, ktory w
razie konieczng$ci mozna uaktywni¢ naciskajac wskazang ikone lub uzywajac skrétu klawiszowego
Ctrl-D. Tryb pracy Microcap’a wyswietlany jest na biezagco w lewym dolnym rogu okna aplikacji.

Po kliknigciu na ikong rezystora kursor zmieni swoj ksztatt.
Ciebie miejsce na ,,desce projektowej” programu. Wstawiany element moze mie¢ ,,pozioma” lub
,»pionowa” orientacj¢. Orientacje elementu mozesz zmieni¢ trzymajac wcisniety lewy przycisku
myszy i jednoczesnie naciskajac prawy przycisk myszy tyle razy, aby uzyskaé pozadang orientacje.
Zwolnij lewy przycisk myszy tylko wtedy, kiedy kursor znajduje si¢ w tym miejscu obszaru
roboczego, w ktorym chcesz umiescic rezystor.
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W oknie dialogowym, ktoére otworzy si¢ automatycznie mozesz modyfikowa¢ whasciwosci wiasnie
dodanego elementu. Zwr6¢ uwage, ze kursor domys$lnie znajduje si¢ w polu stuzacym do
wprowadzenia wartosci rezystora. Wpisz 0.5k w tym polu 1 naci$nij Enter ustalajac wartos¢
rezystancji na 0.5 kQ. Pamigtaj, ze chociaz program Micro rozpoznaje wickszo$¢ przedrostkdw
notacji naukowej to jednak nie rozréznia duzych i matych liter. W konsekwencji zarowno m jak i M
oznaczajg mili. W celu uzyskania mega wpisz meg lub MEG. Symbol u reprezentuje mikro
przypominana bowiem grecka liter¢ pn. Po nacis$nigciu klawisza Enter Microcap automatycznie
wyswietli warto$¢ rezystancji R; na schemacie i jest gotowy do wstawienia kolejnego elementu,
ktéry domyslnie jest tego samego typu, co ostatnio dodany element. W naszym przypadku jest to
oczywiscie rezystor. Dodanie rezystora R,=1.5 k) nie powinno sprawi¢ Ci wigkszych problemow.
Powstaje jednak pytanie w jaki sposob usuna¢ btgdnie wstawiony element?
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W tym celu musisz przejs iskajac wskazang ikone lub uzywajac skrotu
klawiszowego Ctrl-E. O/aktualnie uzywanym trybie pracy informuje’komunikat w lewym dolnym
rogu ekranu. Nastepnie kliknij na element, ktory ewentualnie chcesz usunaé. Twoj wybdr jest
potwierdzony podswietleniem. Wcisnigcie klawisza Delete lub Ctrl-X spowoduje usunigcie
elementu. Rzecz jasna, jak w kazdym Windowsowym programie mozesz cofna¢ usunigcie
uzywajac polecenia Undo z menu Edit lub za pomoca skrotu klawiaturowego Ctrl-Z. W trybie
Select Mode potozenie zaznaczonego elementu w obszarze roboczym mozemy zmieniaé
przesuwajac kursor z jednoczesnym wecisnigciem lewego przycisku myszy. Podwojne kliknigcie
elementu znajdujacego si¢ w obszarze roboczym spowoduje otwarcie okna dialogowego, ktore
pozwoli na modyfikacje wtasnosci tego elementu.
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Kliknigcie ikony umozliwi wstawienie zrodta pradu (battery). Ustal wartos¢ sity elektromotorycznej
na20 V.
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Description: Sets the minimum value for the slider in Dynamic DC
Syntax: [value]
Example: 10

Zaznaczenie opcji Show umozliwi wyswietlenie wartosci sily elektromotorycznej w obszarze

roboczym.
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Potaczenie przewodami rozmieszczgnych eleme rybie Wire Mode, ktéry
uruchamia si¢ naciskajac wskazang ikong lub uzywajac skréotu klawiaturowego Ctrl-W. Aby
potaczy¢ przewodem
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dwa punkty kliknij myszg na punkt poczatkowy i trzymajac wcisnicty lewy przycisk myszy przesun
kursor do punktu koncowego i zwolnij przycisk.
Po potaczeniu przewodami pozostatych elementdéw i dodaniu uzjemienia (ground) jesteSmy gotowi
do przeprowadzenia analizy dzialania uktadu
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'SelectMode ~ |Enables Select mode. Click on an object to select it or drag to se |

W tym celu z menu Analysis wybierz opcj¢ Transient (skrot klawiaturowy Alt-1)
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Select Mode |Runs transient analysis on the active circuit.
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W oknie Transient Limit Analysis ustal czas trwania symulacji dziatania ukladu na 1s. Zaznacz

opcj¢ Auto Scale Ranges.
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Kliknij prawym przyciskiem myszy na pierwszy wiersz kolumny Y Expression i wybierz opcje

Variables->Device Voltages -> V(RI)

co pozwoli na pomiar napig¢cig na rezystorze R;. Dla

drugiego wiersza Y Expression wybierz Variables->Device Currents->I(R1 ) co umozliwi pomiar
nat¢zenia pradu ptynacego przez R;. Po dokonaniu tych czynnosci okno dialogowe powinno

wyglada¢ tak
D Transient Analysis Limits & » X
Fiu Add | Delste I Erpand... Stepping... Properties...l Help... l

Time Range ih Bun Optionz !Nolmal vi

Marimurn Time Step 10 State Wariables ize,o vi

Mumber of Points l}l\ W Operating Paint

Temperature iLinear _:J ;2? [~ Operating Point Only

W #uto Scale Ranges
E | x Expression ' Expression I * Hange | Y Range

MEmE [ty [ton2 [125028
MEE [ [im] [tooz [125025
W= = 1 1 1

Uwaga: ze wzgledu na wybranie opcji Auto Scale Rangesﬁqdokonujesz ingerencji w pola X
Range 1Y Range. W celu uruchomienia analizy naci$nij przycisk Run.
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Schemat uktadu 1 wynik analizy zobaczysz po naci$nieciu ikony Tile Vertical w gtownym oknie
programu.
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Kliknigcie ikony Currents po wykonaniu analizy dziatania uktadu spowoduje wyswietlenie warto$ci
pradow ptynacych w gateziach obwodu.
Podwdjne klikniecie na wykres analizy spowoduje otwarcie okna dialogowego,
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ktore umozliwia modyfikacje wtasnosci wykresu. Odznaczajac opcje Same Y Scales kazdy wykres
bedzie miat swoj wlasny zakres wartosci Y.
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Zadanie 1.

Wyznacz warto$ci pradow ptynacych w powyzszym obwodzie i napigcia na elementach obwodu.
Zadanie 2.

W pokazanym na schemacie uktadzie RLC R=425 Q, L=1.25 H, C=3.50 pF. Czegstotliwo$¢ zasilania
wynosi 60 Hz a jego amplituda V,,,,=150V.

Uzywajac Transient Analysis wyznacz:

a) Maksymalny prad w obwodzie
b) Roznice fazy pomiedzy pradem i napigciem.
c) Maksymalne napigcia na oporniku, cewce i pojemnosci.

Poréwnaj wyniki symulacji komputerowej z obliczeniami teoretycznymi.

Zadanie 3. Korzystajac z pomocy wykladowcy zilustruj efekt rezonansu w uktadzie RLC
(zalezno$¢ maksymalnego pradu od czestotliwosci zrodta pradu zmiennego). Przyjmij, ze L=5.0 pH
1 C=2.0 nF. Niech R=3.5 Q lub R=10 Q.
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Powy7szy rysunek “ilustruje sposéb okreslenia wiasciwosci zrédlta pradu zmiennego a w
szczegllnosci V. 1 czestotliwosci.
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