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 .شبیه سازي شود

  
SPICE چیست ؟  
SPICE  مخففی است براي عبارت“Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis”  . همانطور

برنامه ایست که جهت شبیه سازي مدارهاي  آنالوگ و خصوصاً مدارات مجتمع  SPICEکه از نام آن پیداست ، 
  . ساخته شده است

ونالد پدرسون بنیان در دانشگاه برکلی کالیفرنیا توسط لاري ناگل و د 1975این برنامه که اولین بار در سال 
گذاشته شد، با توسعه ي نسخه ها ي مختلف آن، امروزه به یکی از پرقدرت ترین برنامه هاي تحلیل و شبیه 

  .سازي مدارات آنالوگ و دیجیتال تبدیل شده است
  

PSPICE  نسخه اي خانگی از ،SPICE  
می  PSPICEت، ها مناسب اس PCکه برا ي نصب بر روي  SPICEیکی از نسخه هاي پرطرفدار 

این نسخه براي شبیه سازي مدارات آنالوگ و ). نیز دقیقاً به همین خاطر انتخاب شده است Pسرواژه ي . (باشد
را خرید و بسته ي نرم  MicroSimشرکت  OrCADبعدها کمپانی . طراحی شد MicroSimتوسط شرکت 

سازي و پیاده سازي دیگرِ مرتبط با  و نرم افزار هاي شبیه PSPICEرا که شامل نرم افزار  OrCADافزاري 
PSPICE بود، ارائه داد.  

  
   PSPICEمحیط کار در 

. ، براي تحلیل یک مدار باید المان هاي آن مدار را به کمک کدهاي خاص این برنامه توصیف کرد PSPICEدر 
ن به کدهاي امکان رسم مدار به صورت شماتیک وسپس تبدیل آ OrCAD familyالبته در بسته ي نرم افزاري 

 .، فراهم شده است PSPICEقابل فهم و قابل تحلیل توسط 

  
از مجموعه وسیع orcad جهت شبیه سازي تنها PSpice مورد نیاز می باشد اما پیش از آن باید مدار مورد نظر 
به صورت گرافیکی در Capture CIS ترسیم شود.سپس spice فراخوانی و اجرا شود تا مدار در این محیط 
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براي تحلیل مدار از  SPICEمطلبی که در هر دو نوع روش تحلیل مدار باید به آن توجه داشت این است که 
. منحصر به فرد می باشند) شماره(لذا تمام گره هاي مدار داراي نام . روش اصلاح شده ي گره استفاده می کند

  .شناخته می شود 0با عنوان گره  SPICEثلاً گره زمین در م
مورد نیاز می باشد اما پیش از آن باید مدار مورد نظر به  pspiceجهت شبیه سازي تنها  orcadاز مجموعه وسیع 

فراخوانی و اجرا شود تا مدار در این محیط شبیه  spiceسپس . ترسیم شود Capture CISصورت گرافیکی در 
  .سازي شود

Capture  یک محیط کاملا گرافیکی می باشد و جایگزینMicrosim Schematics  در نسخه هاي قبلی
 .نیست) لیست گره هاي مدار (  net listشده است و در واقع براي ترسیم مدار نیازي به نوشتن 

  
  :وایجاد پروژه جدید  CAPTUREورود به 
. را انتخاب کنید CAPTUREگزینه  ORCADشده و از شاخه PROGERAMSوارد منوي   STARTاز دکمه 

  .گرددصفحه زیر ظاهر می
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را انتخاب  projectرفته و   newروي گز ینه  fileاز منوي  همانطور که نشان داده شده است در پنجره باز شده
  .که در زیر نشان داده شده است ما باز میشودپنجره اي مقابل ش .نمایید

  :در اینجا امکان ایجاد چهار نوع پروژه فراهم شده است
Analog or Mixed A/D -   امکان کشیدن مدار باcapturer   و سپس شبیه سازي آن باPSpice را فراهم می -

  .اي است که انتخاب خواهیم نموداین همان گزینه. کند
PC Board Wizard -   امکان کشیدن مدار باcapturer   و سپس ایجاد طرح برد مدار چاپی باLayout Plus 

  .را فراهم می کند
Programmable Logic Wizard -   امکان کشیدن مدار باcapturer   براي طراحیCPLD  یاFPGA  را

  .کندفراهم می
Schematic –  امکان ایجاد شماتیک باcapture  کندرا فراهم می.  

  .کنیمرا کلیک می  okرا انتخاب و دکمه  Analog or Mixed A/Dاي شبیه سازي مدار گزینه  بر
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را انتخاب کرده و در  Analog or Mixed A/Dگزینه  … creat a newنام پروژهِِِ و در قسمت  nameدر قسمت 
 Browseبا کلیک بر روي  شود را مشخص کنید،  saveخواهید پروژه در  آننیز مسیري که می Browseقسمت 

- توانیم مسیر مورد نظرمان براي ذخیره پروژهبینیم میگردد که همانطور که در شکل میصفحه زیر ظاهر می

  .هایمان را مشخص کنیم

  
هاي مختلف موجود در کتابخانه در این پنجره .کلیک کنید تا پنجره جدیدي باز شود okبر روي  سپس

ORCAD بر روي گزینه . نشان داده شده استFinish  کلیک کنید تا صفحه شماتیک که محیط اصلی کار ما
  .باشد ظاهر گرددمی
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که تصویر این صفحه در شکل زیر نشان داده  گرددباشد ظاهر میصفحه شماتیک که محیط اصلی کار ما می 
 . شبیه سازي کنید ن رسم نموده وآ توانید مدار را درکه شما می .شده است

  

  
 
 

 ترسیم یک مدار در محیط شماتیک مراحل 

 
   محیط کارمشاهدهSchematic 

 اتصال خطوط قطعات و  ىفراخوان 

  رسم مدار مورد نظر 

  قطعاتتغییر نام و مقادیر 

  
 چگونگى کارکرد ماوس

 
 کلیک راست  

 حالت یا قطعه حذف یا غیر فعال کردن یک: کلیک راست 

 تکرار یک عمل: دوبار کلیک راست 
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 کلیک چپ  

   )قطعه یا پنجره(انتخاب یک شئ : کلیک چپ یک بار 

 ویرایش   ىانتخاب یک موضوع برا: دوبار کلیک چپ 

 
  حرکت ماوس )Drag (  

جابجایى قطعات انتخاب شده با جابجایى ماوس در حالیکه دکمه سمت چپ پایین نگه داشـته  : حرکت ماوس 
  .شود

  منوهاى محیط شماتیک
 :شماتیک را می بینیمدر شکل زیر منوهاي محیط 

  

  
 

در ادامـه و بـر حسـب    . هاي مهم منوها را معرفی و کاربرد آنها را به اختصار بیان می کنیمدر زیر برخی از گزینه
  .توضیح خواهیم داد Placeضرورت بیشتر در مورد هر کدام از آنها به خصوص گزینه 

  
  File :  ىمنو ىینه هاگز
 
 
 
 
 
 
 

 
 

File/New   :  ایجاد یک صفحهA4   ،براى ترسیم مدار جدید و خالى از عنصر 
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File/Open   :فراخوانی یکی از مدارات کشیده شده و ذخیره شده قبلى 

File/Save    :ذخیره سازى مدار رسم شده . 

File/Print   :چاپ  نقشـه رسـم شده در صفحهSchematic  
Import  :     طرحواره هاى را که توسط  ندکرواردOrcad طراحى شده  

Exit :          طرحواره در محیط فعال ویندوز  بستن 

  
  : Editگزینه هاى منوى  

Repeat Place :   قبلى دستور تکرار   
Edit/Cut      :ن حــذف آه موقــت و ظــر حافد ىنتخــاب خیــره قســمت اذ

   محدوده

Edit/Copy   :ه موقت ظر حافد ىنتخاب خیره قسمت اذ 

Edit/Paste   : محتویات ذخیره شده در حافظه موقت در فراخوانی
 این گزینه  جدید محل

براى فراخوانى  عملکردهاى قبلى و  Redoو  Undoدستورات  
  بعدى

  
  

   View ىمنو ىینه هاگز
Scale :  تغییر مقیاس نمایش براى نشان دادن  

 تمام قطعات، سیمها و متون در صفحه

In   :  مشاهده سطحى بر صفحه طرحواره در رنجى بسته تر 

Out  :تغییر مقیاس نمایش  
Area :  براي بزرگتر شدن محتویات آن انتخاب یک ناحیه چهارگوش برروى طرحواره.  

Redraw  :دوباره نویسى نمایش صفحه  
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 Gridو   ,Toolbar,Status Bar,Grid Tool Palette همچنین با کلیک کردن بر روي هـر یـک از گزینـه هـاي    

Refernces  می توان جعبه ابزارهاي مختلف را در صفحه اصلی براي راحتی کار ، فعال کرد.  
  ، جعبه ابزار زیر در صفحه ظاهر می شود Toolbarبه طور مثال با کلیک بر روي 

  

 
 

  

  صفحه نمایش قطعات مداربزرگ کردن  

  صفحه نمایش قطعات مدارکوچک کردن 

    View/Area  ناحیه مشخص شده در محیط رسم مدار بزرگ کزدن
  این کلید 

Statuse bar   : نشان دادن خط نمایش وضعیت جارى در زیر  صفحه
 شماتیک

  
  

  : Place  ىمنو ىینه هاگز
 Part   :برروى طرحواره قرار مى دهدرا قطعه جارى انتخابى ، . 

Text  :یک متن برروى طرحواره ن داد قرار 

Wire  : ترسیم سیم ىبرا 

Bus  :رسم یک خط باس ارتباطى   
Power  :قرار دادن منبع تغذیه در مدار  

Ground  :قرار دادن زمین در مدار  

Block  :خالى ایجاد یک بلوك 

Get New Part  :نام قطعه اى براى قرار دادن در طرحواره ن دکر وارد 

Rewire :  بدون آنکه نقطه انتهایى سیم یا باس را تغییر دهید ، آنراReroute نمایید ىم .  
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   Window  ىمنو ىینه هاگز
 

New Window   :یک صفحه شماتیک جدید ایجاد 

Cascade  :نمایش طرحواره هاى فعال به صورت آبشارى  
Tile Horizontally   :طرحواره هاى فعال به صورت افقىن داد نشان 

Tile Vertically  :طرحواره هاى فعال به صورت عمودىن داد نشان  
  
 

  
  

 :باید مراحل زیر را انجام داد Schematicصفحه براي تریسم مدار در 

  قرار دادن اتصالات یا قطعات مدار در صفحهSchematic 

  سیم بندي عناصر 

 تغییر مشخصات عناصر  

 ترسیم یک مدار در محیط شماتیک  

  
  دهیممراحل مختلف ترسیم مدار در محیط شماتیک را شرح میي زیر با رسم مدار ساده
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 : )نحوه آوردن قطعات(قرار دادن اتصالات یا قطعات مدار 

  
 

براي آوردن   .توان به قطعات دسترسی پیدا کردطریق می 3به  نشان داده شده است بالا همانطور که در شکل

بر هاي میانیا از کلید  کلیک کرد) (را انتخاب کرد یا روي نماد Partگزینه  Placeقطعات میتوان از منوي 
Shift+P  باز شودزیر  تا پنجرهاستفاده کرد   
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  .کتابخانه جدید را اضافه کردتوان می Add Libraryدر گزینه 
  .کتابخانه را حذف نمود Remove Libraryبا گزینه 

  .نیز میتوان قطعه اي را جستجو نمود Part searchبا 
اي که قطعه اگر کتابخانه. نیز میتوان به طور مستقیم به قطعه دسترسی پیدا کرد Partبا تایپ نام قطعه در قسمت 

گردد ولی اگر با تایپ قطعه در شده باشد که با تایپ قطعه در لیست ظاهر می Loadمربوطه در آن قرار دارد 
را کلیک   Part searchمعنی است که این قطعه در کتابخانه دیگري قرار دارد، گزینه ظاهر نشد بدین لیست 

  :گردد، پنجره زیر ظاهر می کنیممی
  

  
 

زنیم تا نام قطعه مورد نظر را در را می  Begin Searchنوشته ، سپس گزینه   Part Nameابتدا نام قطعه را در 
  .زنیمرا می OKبعد از پیدا کردن قطعه مورد نظر گزینه . جستجو کند ORCADهاي موجود در تمام کتابخانه

  
  چرخش قطعه 

 قطعه  ىفراخوان -1

    Edit ىاز منو  Rotateانتخاب گزینه -2
  Ctrl+Rکلیدهـاى ترکیبى فشردن  -3
  قطعه  ىدرجه ا 90چرخش  -4
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  حذف قطعه 
 قطعه  ىکلیک برو -1

  قرمز شدن قطعه  -2
  Delکلیدفشردن  -3

  
 
 
 
 
 
  

  قرینه کردن قطعه 
 قطعه  ىور کلیک بر -1

  قرمز شدن قطعه  -2
  miroor horizontallیا  miroor vertical فشردن کلید -3
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  :سیم بندي عناصر

- به طریقی که در شکل زیر نشان داده شده است استفاده می) (براي سیم کشی بین قطعات از ابزار 

نیز به  Shift+wتوان با فشار دکمه همچنین می. نماییمرا انتخاب می Wireگزینه  placeیا از منوي . نماییم
  .آن دسترسی پیدا کرد

  
 

براي وصل دوقطعه به هم باید از مربع توخالی پایانه یک قطعه به مربع توخالی قطعه بعدي که مورد نظر 
بینیم مربع  طریقی که در شکل زیر میاگر سیم کشی درست انجام شود به . ماست سیم کشی را انجام دهیم

شود که نشان دهنده این است که ما قطعه را به درستی از طریق سیم توخالی با رنگ صورتی یا قرمز پر می
  .ایمکشی به هم وصل نموده
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  :تصحیح اشتباهات سیم کشی
  

هاي ناخواسته به کار براي حذف سیمتوانید روند زیر را اید، میاگر هنگام کشیدن سیم دچار اشتباهی شده
  :گیرید
گر ماوس کشی باشید اشارهشی نیستید، در صورتی که در حالت سیممطمئن شوید که  در حالت سیم  -1

 .را فشار دهید Escکشی کلید براي خروج از حالت سیم. یابدبه صورت علامت بعلاوه نمایش می

 .خواهید حذف کنید قرار دهیداي که میگر ماوس را روي سیم یا قطعهاشاره -2

خواهید حذف کنید کلیک چپ نموده، در این صورت اي که میدکمه چپ ماوس را روي سیم یا قطعه -3
آید که بدین معناست که سیم یا قطعه مورد نظر انتخاب سیم یا قطعه مورد نظر به رنگ صورتی در می

 .شده است

  .فشار دهیدرا   Deleteبراي حذف سیم یا قطعه مورد نظر کلید  -4
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  :تغییر نام و مقدار یک قطعه
توان شیوه می 2براي این کار به . خواهیم نام و مقدار منبع ولتاژ در پروژه مورد نظرمان را تغییر دهیممثلا می

  :عمل کرد
  :روش اول

رنگ آن صورتی شود سپس کنیم تا براي تغییر نام و مقدار منبع ولتاژ ابتدا قطعه مورد نظر را کلیک چپ می
در این صفحه . گرددي زیر ظاهر میرا زده صفحه propertiesشود، کلیک راست مکنیم که کادر زیر باز می

  .مشخصات قطعه مورد نظر همانطور که در شکل هم نشان داده شده است آورده شده
  

  
  
  

در شکل هم نشان داده شده کلیک چپ براي تغییر مقدار قطعه بر روي نواري که در پایین صفحه قرار دارد و 
  .نمایید نموده و صفحه را به سمت راست پیمایش
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  .را به طریقی که در شکل زیر نشان داده شده بزنید علامت براي برگشتن به صفحه شماتیک : توجه

  
  

  :روش دوم
زیر نشان داده شده همانطور که در شکل  :توان عمل کردبراي تغییر مقدار قطعات به روش ساده تر زیر نیز می

در قسمت و  در کادر مربوطه. شود، صفحه زیر باز می)دابل کلیک(ید بار کلیک چپ نمای 2بر روي مقدار قطعه 
Value 10مقدار مورد نظر را که در اینجا   .مقدار قطعه را بنویسیدV نویسیماست را می.
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 (Net Alias)ها برچسب زدن گره

Capture ها را به دلخواه و با نامهایی نظیر گرهN01015  وN01985 کاربر این اسامی را نمی. زندبرچسب می -

کند زیرا عموما این موضوع مشکلی را ایجاد نمی. داند مگر اینکه سیمی را دو بار کلیک کند تا نام آن را ببیند
ز مدار مورد توجه ماست، اگر نام آن اگرچه تنها بررسی چند گره ا. هاي مدار مد نظرمان نیستبررسی تمام گره

  .ي ولتاژ آنها بسیار مشکل خواهد بودها را ندانیم مشاهدهگره

. را انتخاب کرد Net Aliasگزینه  Placeاستفاده نمود، یا از منوي ) ( توان از براي برچسب زدن گره می
  .استفاده نمود Shift+Nبر  توان از کلیدهاي میانیا می

  .گره مورد نظر را می نویسیم نام  خروجی یا Aliasه به صورت مقابل بازمیشود در در پنجره اي ک
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ویرایش بلوك عنوان
که در گوشه سمت راست و در پایین . باشدبلوك عنوان حاوي اطلاعاتی در مورد شما، شرکتتان و شماتیک می

و نیز  هرا به عنوان طراح این پروژتوانید مشخصات خود و شرکتتان شما می. صفحه شماتیک قرار دارد
 .مشخصات پروژه مورد نظرتان را در این قسمت وارد کنید
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  :انتخاب یک بلوك عنوان دیگر
براي قرار دادن . توانید از میان آنها انتخاب نماییدچندین بلوك عنوان از پیش تعیین شده وجود دارد که می

وها به طریقی که در شکل زیر نشان داده شده است انتخاب را از من Title Blockو سپس  Placeبلوك عنوان 
  .کنید

  
 

اي در این پنجره تمام بلوك هاي عنوان از پیش تعریف شده و کتابخانه. شودباز می Place Title Blockپنجره 
  .نماییدتوانید بر حسب نیاز خود یک بلوك عنوان مناسب را انتخاب کند که میکه در آن قرار دارد را لیست می

توان بلوك عنوان براي این کار می. وان بر حسب سلیقه خود یک بلوك عنوان شخصی نیز درست کردتالبته می
  .را به دلخواه اصلاح نمود user.olbه هاي موجود در کتابخانه
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 4و  DCولتاژ با مدار ساده زیر که شامل یک منبع  ORCADافزار براي تحلیل یک مدار با استفاده از نرم
  :کنیممقاومت است شروع می

  
  

زیر کلیک میکنیم تا پنجره شکل )  ( روي نماد . باید زمینی براي مدار تعریف کنیم حواسمان باشد که 

در کتابخانه  اگر این نماد. باشد)  (  براي شبیه سازي باید زمینی را انتخاب کنیم که به صورت . باز شود
  .را انتخاب میکنیم Sourceو کتابخانه  رفته  Pspice هايپوشهقسمت به  …Add Libraryنبود از طریق 

  

  
  )2-2(شکل 

DC تحلیل
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    Simulateپس از تکمیل مدار باید آن را 

  ) (  نماد براي این کار روي. کنیم 
New Simulation Profile کنیمکلیک می  

  .باز شود 3-2تا پنجره شکل  
  
  
  

 ( دهیم و بر رويقرار می noneرا  Inherit fromنامی را تایپ کرده و قسمت  Nameدر قسمت 
  .باز شود نشان داده شده) 4-2(شکلکه در  simulation settingsلیک میکنیم تا پنجره ک) 
  

  
  )4-2(شکل 

  
  )3- 2(شکل 
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باشد را مشخص میمی Time Domain (Transient)نوع آنالیز مدار را که در اینجا  Analysis typeدر قسمت 
 .در این پنجره مدار شبیه سازي میشود Okاز زدن دکمه  با این کار پنجره اي باز میشود پس. کنیم

  .را کلیک کنید)  (  Run از این کار باید بعد
که در زیر نمایش داده  ORCAD PSpice A/Dاگر مدار شما درست بسته شده و اشکالی نداشته باشد صفحه 

  :شودشده است باز می

  
  )5-2(شکل 

  
روي  Voutبراي دیدن شود، صورت گرافیکی نمایش داده می به PSpiceدر این صفحه نتایج بدست آمده از 

Add Trace  )  ( شکل کلیک کنید تا پنجره)1باز شود )6- 2.  

                                                   
توضیحات بیشتر در (ایم گذاري کردهبراي راحتی کار نشانه Net Aliasرا با استفاده از  Voutتوجه کنید که  -  ١

  )اول آورده شده است جلسه
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  )6-2(شکل 

 
کنید تا شکل موج  OKرا انتخاب کرده و  V(Vout)گزینه  بینیمآن را می )6- 2(پنجره ظاهر شده که در شکلدر 

  .خروجی به صورت زیر نمایش یابد

 
  )7-2(شکل 
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  : Probe اصلاح رنگ و ضخامت شکل موج در
ما شکل  بینیمنیز می )7-2(طور که در شکلهمان. توانیم رنگ و ضخامت شکل موج خروجی را تغییر دهیممی

براي تغییر خصوصیات ظاهري شکل موج، دکمه راست ماوس  ایم،موج خروجی را به رنگ صورتی تغییر داده
  :منوي زیر ظاهر خواهد شدرا روي شکل موج کلیک کنید

  
  )8-2(شکل 

 
Properties  در این کادر امکان انتخاب رنگ، الگو، ضخامت، و نماد . شودرا انتخاب کنید، کادر زیر باز می

  .براي شکل موج فراهم شده است
  

  
  

  )8-2(شکل 
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  :منابع وابسته 
نماد ) 9-2(شکلدر  .شوند که به بررسی آنها می پردازیممنابع وابسته به انواع مختلفی تقسیم می ORCADدر 

  :آنها نشان داده شده استگرافیکی 
  

 
  

  )9-2(شکل 
1- EPOLY منبع ولتاژ وابسته به ولتاژ میباشد.  
2- HPOLY منبع ولتاژ وابسته به جریان است.  
3- GPOLY منبع جریان وابسته به ولتاژ است.  
4- FPOLY منبع جریان وابسته به جریان است.  

  .را مورد بررسی قرار دهیم EPOLYمی خواهیم زیر در مثال 
به  EPOLYدقت کنید که منبع . سنجیممی R1بندیم و وابستگی منبع را نسبت به می) 10- 2(مداري مانند شکل

  .قطعه قرار گرفته است طور موازي با

  
  )10-2(شکل 
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فقط کشند و جریانی نمی )10-2(در شکل EPOLYقطعه )   - (و منفی(+) هاي مثبتتوجه کنید که ترمینال
   .کننداند را حس میهایی که به آنها متصل شدهولتاژ گره

براي این کار روي شماتیک آن دابل کلیک  .را مشخص کنیم R1به ولتاژ  EPOLYحال باید میزان وابستگی 

مقدار )  (  COEFFبعد در داخل کادر  .شود باز edit propertiesکرده تا پنجره 
بعد از مشخص . را مشخص میکنیم تا تغییرات واضح باشد 5در این مثال عدد . مشخص می کنیم وابستگی را

طور و مراحل شبیه سازي را همانکلیک میکنیم )  ( و در صفحه شماتیک روي  کردن مقدار پنجره را بسته
منبع ولتاژ در خروجی توانیم به راحتی ببینیم که مقدار می .دهیمانجام میتوضیح داده شد بل هاي ققسمت که در

  :است یعنی R1برابر مقدار ولتاژ دو سر مقاومت  5دقیقا  (EPOLY) ولتاژ وابسته به ولتاژ
E(1:3) = 5(V2 −V1) 
V1 = 10 
V2 = 28 
E(1:3) = 90 

  
  .میباشد HPOLYمدار دومی که بررسی خواهیم کرد منبع 

  .کنیمبررسی می )11-2( این منبع را در مدار شکل

  
  )11-2(شکل 
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 1.5mAاین دو مقاومت  عبوري از جریان. عبور میکند R2و  R1وابسته به جریانی است که از  R3ولتاژ دو سر 
البته دقت داشته باشید که  .جریان وابسته استاین به  HPOLYبا استفاده از نیز  R3میباشد و ولتاژ دو سر

  .گرفته است  قسمت ولتاژ به صورت موازي در مدار قرار قسمت جریان به صورت سري و

مقدار مورد نظر را )  ( و در کادر   روي شماتیک آن دو بار کلیک کرده و در  HPOLYبراي تنطیم 

کلیک میکنیم و )  ( به صفحه شماتیک برگشته و روي  )بگذارید 4 مقدار آن را در این مثال(تایپ میکنیم 

را )  ( سپس دکمه . را می زنیم Okرا انتخاب کرده و  Time Domain، )  ( در کادر 
 :آیدنتایج زیر بدست می V(vo)و  I(R1)با انتخاب  .شودباز می Probe، صفحه زده 

  

  
  )12-2(شکل 
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جریان  یعنی 1.5mAبرابر  4که این ولتاژ  .نشان داده میشود 6mV برابر R3مشاهده میکنید که ولتاژ دو سر 
R1,R2 باشدمی.   

  :دوم yاضافه کردن محور 
دامنه مقادیر عددي شکل موجها به میزان قابل توجهی متفاوت باشند، دیدن برخی شکل موجها مشکل وقتی 

و  I(R1)که در بالا آن را بررسی کردیم اگر بخواهیم شکل موج  HPOLYبه عنوان مثال در مدار . گرددمی
I(R3) بینیم که مقدار می را همزمان نشان دهیمI(R3) را مقدار زی. صفر نشان داده شده استI(R3)  در حدود

150nA  و مقدارI(R1)  1.5در حدودmA است  

  
  )13-2(شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

   
  )14- 2(شکل 

 

بینیم براي نشان دادن شکل موج می )13-2(همانطور که در شکل
١.٥mA  محدوده تغییرات محورy  ٠ازA  ٢تاmA  تنظیم شده

 مقدار بسیار (R١)Iکه نسبت به  (R٣)Iبه همین دلیل . است
. داده شده است  نشان و با رنگ سبز به صفرکمتري دارد چسبیده 

اضافه خواهیم کرد تا   دیگري y براي حل این مشکل نمایش، محور
و  (R١)Iبراي نشان دادن  mAیکی از این محورها در محدوده 

   .تنظیم شود (R٣)Iدادن   براي نشان nAدیگري در محدوده 
نتخاب ا  را add Y Axisو سپس  plotدیگر،  yبراي اضافه کردن 

مقیاس متفاوت  2توان دو شکل موج را در بدین ترتیب می .کنیممی
  .بینیممی )15-2(رسم نمود که در شکل (R٣)Iو  (R١)Iبراي 
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  )15-2(شکل 

 
  :حذف شکل موج

که در  شکل صفحه قبل را حذف کنیم، براي اینکار به طریقیدر  I(R1)خواهیم شکل موج فرض کنید می
- بینیم که نوشته با رنگ قرمز متمایز می، میکلیک چپ نموده I(R1)نشان داده شده است بر روي  )16-2(شکل

 .زنیمرا می Deleteسپس دکمه  گردد

  

  
  )16-2(شکل 
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  :اضافه کردن نمودار
توان این شکل موجها را در دو نمودار جداگانه و در می plotاز منوي  Add Plot to Windowبا انتخاب گزینه 

نمودار متفاوت نشان داده شده  2در  I(R3)و  I(R1)در شکل زیر شکل موج جریان . یک صفحه رسم کرد
  .است

  
  )17-2(شکل 

  :اضافه کردن پنجره
از منوي  New Windowتوانیم گزینه پنجره متفاوت نمایش دهیم می 2شکل موج را در  2اگر بخواهیم 

Window توانیم مشاهده کنیم ولی اگرچه فقط یک پنجره را می .تا پنجره جدیدي ایجاد گردد .را انتخاب کنیم
  Title Horizontallyیا  Title Verticallyو سپس  Windowپنجره،  2براي نمایش همزمان . پنجره باز است 2

پنجره متفاوت نشان داده شده  2در  I(R3)و  I(R1)هاي شکل موج جریان )18-2(در شکل. را انتخاب نمایید
 :است

  
  )18-2(شکل 
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 : Probeقرار دادن متن در صفحه 

  
    توان از می  probeبراي قرار دادن متن در صفحه 

  را انتخاب  Textگزینه  Lableو سپس  plotمنوي 

  .استفاده نمود)  ( یا از گزینه  کرد
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 .در جلسه آینده صحبت خواهیم کرد) ( و )  ( هاي در مورد گزینه
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(ݐ)ݒمعادله شکل موج بالا در حوزه زمان  = 25 sin(2ߨ ∗ ݐ125 + این شکل موج داراي دامنه . است (0°
 . باشدمی °0هرتز و فاز آن  125ولت و فرکانس 25

 
  در تحلیل گذرااستفاده منابع مورد 

  :شودمنابع زیر براي استفاده در تحلیل گذرا در نظر گرفته می
 VSIN  وISIN  :(ݐ)ݒبه عنوان مثال . منبع ولتاژ و جریان سینوسی = 5 sin(200ݐ + 60°) 

 VEXP  و IEXP  :به عنوان مثال شکل موج . توان از آن براي ایجاد شکل موج نمایی استفاده نمودمی
(ݐ)݅جریان  = 5[1− ݁௧] 

 VPULSE  وIPULSE  :توان از آن براي ایجاد شکل موج مربعی استفاده نمودمی. شکل موج پالسی .
 .گردداین موج مربعی با عرض پالس و دوره تناوب مشخص می

 VPWL  وIPWL  :توان با آن شکل موج دلخواهی که از خطوط راست ساخته شده است، ایجاد می
 .است (piecewise-linear)خطی -ايبه مفهوم تکه PWL. نمود

 VSFFM  وISFFM  :شودبراي ایجاد موج سینوسی مدوله شده فرکانسی استفاده می. 

 

تحلیل گذرا  
تحلیل گذرا براي مشاهده شکل موج زمانی استفاده میشود. شکل موجها به صورتی که در صفحه اسیلوسکوپ 

مشاهده میگردد نمایش داده میشوند. نمونهاي از شکل موج زمانی در شکل زیر ارائه شده است:  
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Vsq  :کند و در واقع ز منبع ولتاژ پالسی استفاده میاین منبع براي ساختن موج مربعی ا. منبع ولتاژ موج مربعی
 .است Vpulseنوع خاصی از 

 Vtri  : کند و این منبع براي ساختن موج مثلثی از منبع ولتاژ پالسی استفاده می. منبع ولتاژ موج مثلثی
 .است Vpulseدر واقع نوع خاصی از 

 V_ttl  : 5موج مربعی صفر تاv این منبع براي ساختن موج مربعی از منبع ولتاژ . با دوره کار قابل تنظیم
 .است Vpulseکند و در واقع نوع خاصی از پالسی استفاده می

  
 : منابع و شکل موج پالس

و نحوه ایجاد شکل موج پالسی با استفاده از این منبع صحبت خواهیم  VPULSEدر این جلسه در مورد منبع 
  .کرد

براي  .کنیممی به صورت زیر می باشد که آن را بررسی ORCADمنبع پالس در 
  .را تایپ کنید)  Part Place  )VPULSEآوردن این منبع میتوانید در کادر 

V1 -1 :کندمقدار مینیمم ولتاژ پالس را مشخص می.  
2 – V2 :کندمقدار ماکزیمم ولتاژ پالس را مشخص می .  
3 – TD  : بالا شروع به  که طول میکشد که پالس به سمتمدت زمانی است

  .حرکت کند
: TR -4 دت زمانی را مشخص میکند کهمV1  بهV2  رسدمی.  

.رسدمی   V1   به V2  مدت زمانی را مشخص میکند که : TF -5 

.کندپهناي پالس را مشخص می     :PW -6 

.مشخص میکند که شکل کامل در چه مدت زمانی رخ رهد  :PER-7 

 
 .کنیمموارد بالا را بررسی می) 1-3(مدار شکلبا 
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  )1-3(شکل

  

 ( روي سپس . منبع پالس وارد کنید propertiesرا در قسمت  V1 ،V2 ،TD ،TR ،TF ،PW ،PERمقادیر 
  .کنید تا پنجره زیر باز شود OKنامی انتخاب کنید و  Simulateکلیک کنید و براي ) 

 
 

توانید زمانی را می Run to timeدر  قسمت .را انتخاب کنید Time Domainتحلیل  Analysis typeدر قسمت 
کنید و روي  Okسپس  )50msدر این مثال . ( مشخص کنید که می خواهید تا آن زمان شکل پالس را ببینید

 .باز شود PSpice A/Dرا فشار دهید تا پنجره )  ( دکمه  صفحه شماتیک بعد از مقدار دهی به منبع پالس
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کلیک کنید تا پنجره )  (  Add Traceروي  Voutبراي دیدن انطور که در جلسه قبل توضیح دادیم هم
Add Trace باز شود.  
کنید تا شکل موج خروجی به  OKرا انتخاب کرده و  V[Vout]گزینه  …Simulation outputدر قسمت 

  .صورت زیر نمایش یابد
  

  
  )3-3(شکل 

  
کار رفته در این مدار همانند به C1شود بنابراین خازن محسوب می ACجزء منابع  VPULSEمنبع  :توجه

  .است V1مشابه شکل موج منبع پالس  Voحالت مدار باز عمل کرده و در نتیجه شکل موج 
  

  :آیددر می )4-3(شکل به صورت  Voutاگر مقادیر زیر را براي منبع پالس انتخاب کنیم شکل موج 
V1=1mv       V2=4mv      TD=5ms      TR=0.001ms    

TF=0.001ms      PW=7ms       PER=10ms 

 

 
)4-3(شکل   
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  :پردازیممی Probeهاي صفحه به توضیح برخی دیگر از گزینه )3-3(شکل حال با مراجعه به 

  
  اعمال ریاضی
بینیم، مثلا با زنیم در قاب سمت راست یک سري اعمال ریاضی را میرا می  Add Traceوقتی گزینه 
توان می نشان داده شده است می توان مقدار متوسط)5- 3(شکل به صورتی که در  AVGانتخاب تابع 

توان سایر توابع به همین ترتیب می. را به طریقی که نشان داده شده بدست آورد Vout متوسط مقدار ولتاژ
 .ریاضی را اعمال کرد

  

  
  )5-3(شکل 
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 :نشان داده شده استبا رنگ قرمز ) 6-3(در شکل  Voutمتوسط مقدار ولتاژ 

  

  
  )6-3(شکل 

 
 

  ) ( Eval Goal Functionگزینه 

توان یک سري دیگر از توابع ریاضی را بر شکل موج خروجی اعمال کرد، می) ( با کلیک بر روي گزینه 
- را به طریقی که در شکل می Voutتوان دوره تناوب نشان داده شده است می) 7-3(مثلا همانطور که در شکل

  :توان بر شکل موج مربوطه اعمال کردبینیم بدست آورد، همچنین سایر اعمال ریاضی را به طریق مشابه می
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  )7-3(شکل
  استفاده از مکان نماها

براي به نمایش درآوردن . توان براي بدست آوردن مقادیر عددي از شکل موج استفاده نموداز مکان نماها می

) 8-3(همانطور که در شکلپس از کلیک کردن دکمه، را کلیک کنید، )    (نما نماها، دکمه مکانمکان 
  .نماها به نمایش در خواهند آمدانمکنشان داده شده است 

  :اندها در زیر توصیف شدهبرخی از این دکمه. نماي فعال وجود داردیابی مکانابزارهاي گوناگونی براي مکان
  

  نما در حداکثر محلی بعدمکانقراردادن     
  

  نما در حداقل محلی بعدقراردادن مکان    
  

  نما در حداکثر مطلق شکل موجقراردادن مکان    
  

  نما در حداقل مطلق شکل موجقراردادن مکان    
  
  

اختلاف نما و این کادر مکالمه مختصات هر مکان. نمایش یافته است Probeکادر مکالمه جدیدي در صفحه 
  .)مکان نما وجود دارد 2. (دهدنما را نمایش میبین دو مکان

 1نماي دکمه چپ ماوس مکان. هاي ماوس یا صفحه کلید کنترل نمودتوان با استفاده از دکمهمکان نماها را می
چپ و هاي جهت دار همچنین کلید. نمایدجا میرا جابه 2نماي کند و دکمه راست ماوس مکانجا میرا جابه
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را  2نماي هاي جهت دار چپ و راست مکانبعلاوه کلید Shiftکند و کلید جا میرا جابه 1نماي راست مکان
  .نمایدجا میجابه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   )8-3(شکل
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  ) :DCجاروب ( DC Sweepتحلیل 
یعنی امکان . کندمشابه تحلیل ولتاژ گره است با این تفاوت که قابلیت انعطاف بالاتري ارائه می DCجاروب 

میتوان خروجی را به ازاي  DC Sweepبا تحلیل همچنین . کندرا فراهم می DCتغییر ولتاژ یا جریان منابع 
  .وجود دارد مشخصه انتقالی مداربه عبارت دیگر بدین وسیله امکان ترسیم  .تغییرات ورودي مشاهده کرد

 96mvبرابر  Voمقدار   V1=15vبا انتخاب به عنوان مثال در مدار شکل زیر که در جلسه دوم بررسی کردیم 
  .می شود

  
  )1-4(شکل

  
ها چگونه تغییر خواهند یا جریان شاخه  Voولتاژ  25vاز صفر تا  V1ال ما اینست که با افزایش ولتاژ حال سؤ

   کرد؟
  .است  DC Sweepپاسخ این سؤال استفاده از تحلیل

 .شوندها اتصال باز و القاگرها اتصال کوتاه فرض می، خازن ACهمانند تحلیل   DC Sweepدر تحلیل  :توجه

  .جاروب یک پارامتر را نشان خواهیم داددر این مثال 
 .شودباز می )2-4(شکلپنجره  .را انتخاب کنید DC Sweep رفته و  Simulation Settingبه قسمت 



 

٤٠ 
 

جاروب اولیه بدین مفهوم است که فقط یک پارامتر مدار را براي . کنیمپارامترهاي جاروب اولیه را تنظیم می
  .توانیم دو پارامتر را تغییر دهیمثانویه می با جاروب. دهیمشبیه سازي تغییر می

  .و با گام افزایش یک ولت جاروب افزایش خواهیم داد 25vرا از صفر تا  V1منبع ولتاژ 
 End valueولتاژ اولیه  و در  Start value در. نام منبع ولتاژ را می نویسیم   Voltage source  ر قسمتد

در اینجا گام افزایش یک ولت  .کندنیز مقدار گامها را مشخص می Increment. کنیممی ولتاژ نهایی را مشخص
  :کنیمرا در این قسمت وارد می

  

  
  )2-4(شکل

  
Ok کنید و دکمه Run )   (را فشار دهید.  
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) 3- 4(شکلرا انتخاب کنید تا  V(Vo)را فشار دهید و )  (  Add Traceشود که باز می Probeدر پنجره 
 .شودنشان داده 

  

  
 25Vتا  0Vبه ازاي تغییرات منبع ولتاژ از ) 1-4(ولتاژ خروجی شکل -)3-4(شکل

  
 

 :را مشاهده نمود V1نسبت به تغییر منبع ولتاژ  R1توان تغیرات جریان عبوري از مقاومت می I(R1)با انتخاب 

  
  

  
  )4-4(شکل
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  :جریان دیود- ولتاژمشخصه 
  .را ببندید) 5-4(شکلمدار  .را ببینیم دیود V-Iبا مثالی میخواهیم مشخصه 

 
  )5-4(شکل

است پس  DCو منبع ولتاژ ما هم  تغیرات جریان دیود را نسبت به تغییرات ولتاژ دیود ببینیمخواهیم چون می
  .استفاده کنیم DC Sweepباید از تحلیل 

    .را انتخاب کنید DC Sweepگزینه  Analysis Typeدر قسمت  رفته و Simulation Settingsبه قسمت 
   

 
  )6-4(شکل
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 در. نویسیمنام منبع ولتاژ را می   Voltage source  ر قسمتدایم نشان داده) 4- 6(شکلهمانطور که در 
Start value  را  ولتاژ اولیهمقدار(-1v)   و درEnd value  ولتاژ نهایی را(6v) در قسمت .کنیممی مشخص 
Increment جاروب  نیز مقدار گامDC  یمکنمیانتخاب  (1 .0)در این قسمت را.   

   را انتخاب کنید تا  I(D1)و  زدهرا )  (  Add Traceگزینه  Probeدر پنجره همانند قسمت قبل 
 .نشان داده شود) 7-4(شکل

 
 

 
 6v      (I(D) - V1)تا  1v-ولتاژ از منبع مقادیر مختلف ازاي مشخصه انتقالی جریان دیود به )7-4(شکل

 
 
 

  :ها Xتغییر محور 
کلیک راست را زده و   Probeصفحه در Xروي محور . تغییر دهیم VDرا به   X حال باید محور 

SETTING… توانید از منوي همچنین می( .باز شود) 8-4(شکل را انتخاب کنید تا پنجرهPlot  و گزینهAxis 

Settings… این کار را انجام دهید نیز(.  لبهX Axis  را انتخاب کنید و روي) (و در  کلیک کنید
  .نمایش یابد ) 9-4(شکل دیود به  صورت   V-Iرا انتخاب کنید تا منحنی  V1(D1)پنجره اي که باز میشود 
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 )8-4(شکل

 
 

  
  v (I(d),V(d)) 0.8تا  1v-دیود از  مشخصه انتقالی جریان دیود به مقادیر مختلف ولتاژ  ) 9-4(شکل 
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  :تغییرات دما 
براي این کار  .دیود دارد جریان – اژمنحنی ولت خواهیم ببینیم که تغییرات دما چه تغییري دردر این قسمت می

را  Edit Simulationگزینه .گردیمباز می Captureبه صفحه اصلی .کنیماستفاده Secondary Sweepباید از 
 Primary Sweep  که مربوط به تنظیمات قبل را .دوباره باز شود  Simulationکلیک کرده تا صفحه تنظیمات 

  .باز شود ) 10-4(شکل تا پنجره مکنیمیرا انتخاب   Secondary Sweep .دهیماست را تغییر نمی 
ن تحلیل آدمایی را که می خواهید در  Value Listرا انتخاب کنید و در قسمت  Temperatureدر این پنجره 
 .مشخص کنیدرا  صورت گیرد

 

 
 )10-4(شکل
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OK  مانند حالت قبل منحنی . کلیک کنیدرا )  ( کنید و در صفحه شماتیکV-I   خواهید دید . را بیاورید
 :منحنی به صورت زیر نمایش خواهد یافت که

  

  
  )11-4(شکل

  
به ازاي سه مقدار مختلف  و نیزدیود  مقادیر مختلف ولتاژ ازاي مشخصه انتقالی جریان دیود به در شکل بالا 

  .درجه سانتیگراد رسم شده است  60و 25و -10دما 
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  )1- 5(شکل 

  

  .دسترسی پیدا کردمنبع جریان توان به  می) (یا نماد Partدر قسمت  IDCبا تایپ  :1نکته 

مورد  ترانزیستورتوان به  می) (یا نماد Partدر قسمت   Q2N3904نام ترانزیستور یعنی با تایپ  :2نکته 
  .دسترسی پیدا کردنظر 

  . مشاهده کرد )منحنی مشخصه( میتوان خروجی را به ازاي تغییرات ورودي DC SWEEPبا تحلیل :  یادآوري
  .اندازي نماییمرا راه Secondary Sweepو  Primary Sweepبنابراین لازم است 

New Simulation Profile کنیم، پنجره رو کلیک کرده، یک نام انتخاب میSimulation Setting  ظاهر
انتخاب کرده و همانند آنچه در شکل زیر نشان داده شده  Analysis Typeرا براي  DC Sweep .گرددمی

  .دهیمرا انجام می  Primary Sweepتنظیمات 

  BJT منحنی مشخصه
با استفاده از جاروب dc میتوان منحنی مشخصه ترانزیستور را ترسیم کرد.  

براي دیدن منحنی مشخصه  BJT از مدار زیر استفاده میکنیم: 
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  )2- 5(شکل 

Primary Sweep   براي جاروبVce  براي . ولت تنظیم شده است 01/0ولت و کام افزایشی  15از صفر تا
Sweep type   گزینهlinear باشدانتخاب شده است که بیانگر فاصله یکسان نقاط ولتاژ می.  

 Secondary. زنیمدست نمی Primary Sweepبه تنظیمات  Secondary Sweepحال براي تنظیمات 

Sweep دهیمرا انتخاب کرده و تنظیمات را همانند آنچه در شکل زیر نشان داده شده است انجام می:  

  
  )3- 5(شکل 
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OK  مدار راکرده و Run )   ( کنید .  
  .شودباز می Probeاگر مدار را درست بسته و تنظیمات را به طور صحیح انجان داده باشید صفحه 

 Ic شکل موجرا انتخاب کنید  Ic(Q) اگرسپس .را انتخاب کنید Add Trace  گزینه ي Traceاز منوي  
  :خواهد بود )4-5(شکل به صورت ) جریان کلکتور (

  
 16v  (Ic,V)تا  0vمشخصه انتقالی جریان کلکتور به مقادیر مختلف ولتاژ از  ) 4- 5(شکل 

  
  200uAرا براي منبع جریان )Increment(مقدار گامها  SECONDARY SWEEPچون ما در  :نکته 

 میکرو 1000و 800 ،600 ، 400 ،200،   0مقدار مختلف منبع جریان یعنی  6انتخاب کردیم بنابراین به ازاي 
 .رسم شد) جریان کلکتور ( Icشکل موج مختلف براي  6آمپر، 

 
 

  ترسیم توابع ریاضی و آنالیز فوریه
جهت نمایش شکل موجهاي موجود در مدار طراحی شده است اما این قابلیت را دارد  PSpiceاگر چه محیط 

شکل توابع ریاضی را ترسیم کند که البته داراي محدودیت ) Matlabمثل (که همانند نرم افزار هاي ریاضی 
  .است که محور افقی تنها مقدار مثبت را داراست چون متغیر توابع ما زمان هستند

  :مراحل زیر را انجام دهیدبراي اینکار 
  .ه ي جدید ایجاد کنیدژ   یک پرو -1
 .مداري را ترسیم کنید و سپس آن را شبیه سازي کنید -2
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 Run Toرا انتخاب کنید و در فیلد  Edit Simulation setting، گزینه ي  Simulationاز منوي  -3

Time  1مثلاً(زمان مورد نظر راS (وارد کنید.  
  .را انتخاب کنید Add Trace  گزینه ي Traceاز منوي  SCHEMATICدر محیط  -4
یک تابع  Timeتوابع مورد نیاز را انتخاب کنید و سپس با متغیر  Functionsدر کادر حاصل از لیست  -5

  ) 8-4(همانند شکل .ریاضی بنویسید

(10గ௧)	ୱ୧୬	 مثلاً   
୲

 .که به شکل زیر نوشته می شود  

  

 
  ) 5-5(شکل 

  :این تابع به صورت زیر ترسیم می شود OKبا کلیک بر روي 

  
  ) 6- 5(شکل
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 ESpiceهیچ تأثیري در این شکل موج ندارد و تنها جهت دستیابی به محیط  Captureمدار ترسیم شده در 
  .ایجاد شده است

  .استفاده کردیم DCبیشترین فرکانس منبع موجود در مدار زمان شبیه سازي را تعیین می کند، از این رو از منبع 
  .   کلیک کنید )  FFT   ( براي مشاهده ي طیف فوریه ي یک سیگنال بر روي دکمه

به صورت زیر رسم می  طیف فوریه ي سیگنال قبل  FFTبه عنوان مثال با کلیک بر روي دکمه 
  :ودش

 
  ) 7-5(شکل 

 
  jFET منحنی مشخصه

  :مدار زیر استفاده میکنیم زا jFET  منحنی مشخصه براي دیدن

 
  ) 8-5(شکل 
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بنابراین . ولت جاروب نماییم 15را از صفر تا  VDS، ولتاژ  VGSخواهیم براي هر یک از مقادیر اکنون می
VDS  را به عنوان متغیر جاروب اصلی(Primary Sweep)   وVGS  را به عنوان(Secondary 

Sweep)  گیریمدر نظر می. 

را انجام   Secondary Sweepو  Primary Sweepهمانند آنچه در شکلهاي زیر نشان داده شده تنظیمات 
  .را از صفر تا یک مقدار منفی جاروب کنیم VGSتوجه داشته باشید که باید . دهیممی

  

  
  Primary Sweepتنظیمات  -  ) 9-5(شکل 
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  Primary Sweepتنظیمات  -  ) 10-5(شکل 

  

OK  مدار راکرده و Run )   ( کنید .  

 :توانید شکل منحنی مشخصه  را ببینیدمی )  (  Add Traceدر  ID(J1)با انتخاب جریان درین 

  

  

   ) 11-5(شکل 
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، یک  DC است که به جاي ولتاژ DCروش اول جاروب . تغییر داد PSpiceتوان در پارامترها را به دو روش می
روش دوم جاروب پارمتري است که به همراه . کنداین روش یک منحنی تولید می. دهیمپارامتر را تغییر می

- این روش خانواده. گردداجرا می Transient Analysisیا  AC Sweep ،  DC Sweepهاي دیگري نظیر تحلیل

-همراه تحلیلرا که جاروب پارمتري که به  DC Parametric Sweepدر این بخش .کندمنحنیها را تولید میاي از 

DC Sweep است را نشان خوهیم داد.  
در  RLگردداین است که به ازاي چه مقداري از یکی از مسائلی را که در ابتداي درس تحلیل مدار مطرح می

توان نشان داد یابد؟ با کمی تحلیل مدار و مقداري محاسبه می، حداکثر توان به بار انتقال می) 1- 6(مدار شکل 
ما این . باشد Rsبرابر  RLگردد که تحویل می RL، هنگامی حداکثر توان به بار  Rsثابت  که براي مقاومت

  :ابتدا مدار شکل زیر را ببندید. نشان خواهیم داد PSpiceنتیجه را با استفاده از 
 

  
  )1-6(شکل 

 

جاروب پارامترهاي توان ماکزیمم :  
در طراحی مدار گاهی براي ما مهم است که یک پارامتر مدار چگونه کارایی را تحت تأثیر قرار میدهد. 
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، )(یا نماد Partدر قسمت براي این کار  .را به صورت پارامتري تعریف کنیم  RL براي این کار باید ابتدا
تا  را انتخاب کنید PARAM/SPECIALسپس قطعه  را تایپ می کنیمPARAM  عبارت

 .ظاهر شود

 
  
  
  
  
  
  

 
  )2-6(شکل 

  .باشداي براي تعریف پارامترها میقطعه 
را به صورت یک پارامتر تعریف   RLبراي انجام این کار لازم است مقدار . را تغییر دهیم RLخواهیم مقدار می

آن را  Display Propertiesدابل کلیک کرده و در صفحه  (1K)روي مقدار آن  RLبراي تعریف پارامتري . کنیم
  :   {RL_VAL}به صورت زیر تغییر می دهیم

  
  )3-6(شکل 
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OK  باز شود) 4-6(شکل تا پنجره  دابل کلیک می کنیم  را زده و روي:   

 :کنیمرا به عنوان پارامتر تعریف می RL_valرا زده و )(پارامتر جدید دکمه براي ایجاد 

 
  )4-6(شکل 

 
دور  نوشته آکولاد دقت کنید که . کنیمپر می)  5-6(براي این کار پنجره اي را که باز میشود به صورت شکل 

  .نیست
 

  
  )5-6(شکل 

  :باز می شود ) 6-6(شکل پنجره   OKبعد از زدن 

 Newبراي ایجاد پارامتر جدید دکمه 

را به عنوان پارامتر  RL_valرا زده و 

  .کنیمتعریف می
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  )6-6(شکل 

  
 

  گزینه در نشان داده شده) 6-6(همانطور که در شکل
RL_VAL 1فرضپیش مقدارk  نویسیم یعنیرا می:  

  زنیم ورا می )(و سپس  ) (   
  را  Name and Valueپنجره باز شده گزینه   در

 .         گردیممی کنیم و به صفحه شماتیک برمی انتخاب

:افزار ظاهر شده استکل زیر در صفحه شماتیک نرم   

 
 
 
 
 
 
 

را  ١kمقدار پیش فرض 
 می نویسیم

  
  )7-6(شکل 
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  :باشد)  8-6(شکل   اکنون مدار شما در صفحه شماتیک باید به صورت
  
  

 
 
 

  
  
  

 1kلیست شده و مقدار پیش فرض برابر  PARAMETERSزیر نوشته  RL_valپارامتر  -)8-6(شکل 
  .تنظیم شده است

  
  . کنیماندازي میقدار پارامتر راهرا براي جاروب م DC Sweepحال 

New Simulation Profile کنیم، پنجره رو کلیک کرده، یک نام انتخاب میSimulation Setting ظاهر می -

انتخاب کرده و همانند  Analysis Typeرا براي  DC Sweepگزینه  Simulation Settingدر صفحه . گردد
  .دهیمرا انجام می  Primary Sweepآنچه در شکل زیر نشان داده شده تنظیمات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .دهیمرا انجام می  Primary Sweepنشان داده شده تنظیمات ) 9-6(همانند آنچه در شکل 

  

  
  )9-6(شکل 
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 .نام پارامتر را می نویسیم    Parameter nameسمت در ق

جاروب . ایماستفاده کرده Logarithmicزینه گاین بار براي دقت بیشتر از . کنیدتوجه  Sweep typeبه قسمت 
 20برابر  Points/Decade .است 10دهه ضریب  .انجام خواهد شد Ω100kتا  Ω10اي و از به صورت دهه

مقدار در محدوده  20داراي  RL_val، بنابراین. اندازي شده استنقطه بر دهه راه 20 یعنی اینکه جاروب براي
 20و  اهم 10000تا  1000مقدار در محدوده  20اهم،  1000تا  100مقدار در محدوده  20اهم،  100تا  10

  .یجاد کنندر نسبتاً دقیقی ااتوانند نموداین نقاط می. باشدمی اهم 100000تا  10000مقدار در محدوده 
Start Value  :مقدار شروع شبیه سازي است.  
End Value  :مقدار پایانی شبیه سازي است.  

  .کنید Runا مدار ررا زده و   OK انجام مراحل بالابعد از 
  .انتخاب کنید Add Traceکردن مدار براي دیدن ماکزیمم توان انتقالی به ترتیب عبارات زیر را در  Runبعد از  

V(Vo) * V(Vo) / RL_VAL  
P=توان به صورت  فرمول محاسبه  :یادآوري

2
ோ

  .است RL × 2ܫ=Pیا     
  :نشان داده شده است 10-5این کار در شکل 

  
  )10-6(شکل 
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  : شود با این کار شکل موج زیر دیده می

 
  )11-6(شکل 

  .کنداین مقاوت انتقال پیدا می به) 2.1mWبرابر ( حداکثر توان 3k RL=به ازاي در تصویر بالا می بینیم که 
 

  Probeبرچسب زدن نقاط در 
توان شود میهنگامی که نقطه مهمی پیدا می. شوندنماها براي یافتن مقادیر عددي شکل موج استفاده میمکان

. خواهیم نقطه ماکزیمم را مشخص کنیممی) 11-6(مثلاً در شکل. مختصات آن نقطه را روي نمودار قرار داد
مختصات آن روي . را انتخاب کنید Markو سپس  plot ،Labelنماي فعال، برچسب زدن مختصات مکانبراي 

  :صفحه به نمایش درخواهد آمد

  
 

  )12-6(شکل 
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 :به دست آوردن ولتاژ شکست زنر

که حدود (مدار زیر ولتاژهاي مثبت را در ولتاژ شکست زنر و ولتاژهاي منفی را در ولتاژ آستانه هدایت دیود 
0.6v مدار زیر را ببندید زند، برش می) است 

  
  )14-6(شکل 

  
  .جاروب کنیم و خروجی را ترسیم نماییم 15vتا  15v-را از  Vsخواهیم می

نام منبع   Voltage source  ر قسمتد .انجام دهید) 15-6(تنظیمات را مانند شکل  DC SWEEPدر قسمت 
 Increment. میکنیم ولتاژ نهایی را مشخص End valueولتاژ اولیه  و در  Start value  در. ولتاژ را می نویسیم

 .نیز مقدار گامها را مشخص میکند

  
  )15-6(شکل 
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دکمه . کندجاروب می 0.01vبا گام  15v+تا  15v-را از  Vsتنظیمات این کادر به نحوي انجام شده است که 

OK سپس با کلیک دکمه . را کلیک کنید تا به صفحه شماتیک باز گردیدRun )   (تحلیل را اجرا کنید .  
با انتخاب . شودباز می Probeاگر مدار را درست بسته و تنظیمات را به طور صحیح انجان داده باشید صفحه 

V(Vo)  درAdd Trace  )  ( توانید شکل موج خروجی را ببینیدمی:  
 

 
  )16-6(شکل 

  
بینیم نیز می ) 16- 6(شکل همانطور که در . دهدرا نشان می) 14-6(شکل مدار  1منحنی انتقالی ) 16-6(شکل 

و ولتاژهاي منفی را در ولتاژ آستانه ) است 5.6vدر اینجا (دیود زنر ولتاژهاي مثبت را در ولتاژ شکست زنر
  .زندبرش می) است 0.6vکه حدود (هدایت دیود 
- یعنی می. است این سوال مطرح شود که ولتاژ شکست دیود چه اثري بر مشخصه انتقال داردحال ممکن 

  .آیدخواهیم ببینیم با تغییر ولتاژ شکست زنر چه تغییراتی در مشخصه انتقال به وجود می
  .کنیم تا ولتاژ شکست زنر را جاروب نمایداستفاده می Secondary Sweepبراي این کار از 

. براي این کار دکمه چپ ماوس را روي نماد گرافیکی زنر کلیک کنید. اهی به مدل زنر بیندازیمابتدا باید نگ
سپس از منوي . دهد انتخاب شده استنماد گرافیکی به رنگ صورتی تغییر رنگ خواهد یافت که نشان می

Edit  گزینه PSpice Model  استروند این کار در شکل زیر نشان داده شده . را انتخاب کنید:  

                                                
  .کندتنظیم میمنحنی انتقالی خروجی را بر حسب ورودی  -  ١
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  )17- 6(شکل 

  :گرددصفحه زیر ظاهر می  PSpice Modelبا کلیک بر روي گزینه 

  
  )18- 6(شکل 
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است که در  Bvپارامتر مربوط به ولتاژ شکست . باشدمی D1N4734دهد که نام مدل دیود این پنجره نشان می
  :بیشتري قابل مشاهده باشدپنجره متن را به سمت راست پیمایش کنید تا اطلاعات . صفحه قابل مشاهده نیست

  
  )19- 6(شکل 

  
حال که مشخصات دیود زنر مربوطه را مشاهده کردید پنجره را . است 5.6vشود که ولتاژ شکست مشاهده می

  .اگر از شما پرسید، تغییرات را ذخیره نکنید. بستته و به صفحه شماتیک بازگردید
را کلیک کرده و وارد صفحه  Edit Simulation Profileگزینه  Secondary Sweepحال براي تنظیمات 
Simulation Setting  به تنظیمات . شویممیPrimary Sweep زنیمدست نمی .Secondary Sweep  را انتخاب

  :دهیمکرده و تنظیمات را همانند آنچه در شکل زیر نشان داده شده است انجام می
، نام مدل  Dاساس مدل نشان داده شده در شکل ، نوع مدل بر . را جاروب نماییم D1خواهیم ولتاژ شکست می

D1N4734 ولتاژ شکست(خواهیم تغییر دهیم و پارامتري که می (Bv است.  
  .دهیمولت را اختصاص می 1,2,3,4,5مقادیر   Bvیعنی به . جاروب شود 1v و با گام  5vتا  1vاز   Bvپارامتر 
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  )20- 6(شکل 

تحلیل را اجرا )   ( Runسپس با کلیک دکمه . صفحه شماتیک باز گردید را کلیک کنید تا به OKدکمه 
با . شودباز می Probeاگر مدار را درست بسته و تنظیمات را به طور صحیح انجان داده باشید صفحه . کنید

  :توانید شکل موج خروجی را ببینیدمی )  (  Add Traceدر  V(Vo)انتخاب 

  
  )21- 6(شکل 

 D1N4734دیود زنر ) ولت 1,2,3,4,5(به ازاي مقادیر مختلف ولتاژ شکست  Voدر شکل بالا ولتاژ خروجی 
  .رسم شده است
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کنیم و تحلیل می ORCADافزار را با استفاده از نرم ACصحبت کرده و برخی از مدارهاي متداول  ACمنابع 

  .بریمنرم افزار پی میدر خلال آن به نکات جدیدي در مورد این 

 :اي از شکل موج زمانی در شکل زیر ارائه شده استنمونه

  

  
  )1- 7(شکل 

  

(ݐ)ݒمعادله شکل موج بالا در حوزه زمان  = 25 sin(2ߨ ∗ ݐ125 + این شکل موج داراي دامنه . است (0°

 ACاگر دامنه و فاز ولتاژ یا جریان مد نظرتان است باید از . باشدمی °0هرتز و فاز آن  125ولت و فرکانس 25

Sweep نمایش فازوري این شکل موج به . استفاده کنید که در جلسات آینده در مورد آن صحبت خواهیم کرد

25صورت  <   .است 0°

 
 
 
 

 

 AC منابع
تا کنون تنها مدارهایی با منابع جریان DC را بررسی کردیم، در این جلسه و جلسات آینده در مورد مدارهاي با 
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  :بررسی مدارات یکسوکننده 

 .میبندیم )2-7(شکل را به صورت  نیم موجابتدا مدار یکسوساز 

  

 
  )2- 7(شکل 

 
 .براي این مدار ابتدا یک ترانس به صورت شکل زیر انتخاب میکنیم

 .تایپ کنید Place partرا در )  XFRM_LINEAR( براي آوردن این قطعه عبارت 

  
  )3- 7(شکل 

V1 براي آوردن این قطعه عبارت  .باشدیک منبع سینوسی می )VSin (  را درPlace part تایپ کنید.  
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 .قرار دهید GNDباید براي دو طرف مدار  دقت کنید که :تذکر

همانند آنچه در شکل زیر نشان داده  .روي آن دابل کلیک کنید تا پنجره مربوط به آن باز شود V1براي تنظیم 
مروط به منبع  (FREQ)و فرکانس (VAMPL)، دامنه)VOFF(شده است تنظیمات مربوط به ولتاژ افست

 .ولتاژ سینوسی را انجام دهید

  

  
  )4- 7(شکل 

 
سپس همانند آنچه در شکل زیر . براي تنظیم ترانس روي آن دابل کلیک کنید تا پنجره مربوط به آن باز شود

  .نشان داده شده است تنظیمات مربوط به ترانس را انجام دهید
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  )5- 7(شکل 

  
وارد  Simulation، با انتخاب یک نام براي صفحه را کلیک کرده New Simulation Profileحال گزینه 

آنچه در شکل زیر نشان داده شده است تنظیمات مربوط به این  .شویممی  Simulation Settingصفحه 
  .صفحه را انجام دهید

  
  )6- 7(شکل 
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 Time Domain(Transient)تحلیل  Analysis Typeبینیم در قسمت همانطور که در شکل بالا نیز می

  .کنیمرا انتخاب می
   .را قرار میدهیم 50ms مناسب زماننیز با توجه به فرکانس مدار  Run to timeدر قسمت 

  .دهیمقرار می 100msرا برابر  1اندازه گام حداکثر

  . کنید )   ( Run مدار رارا کلیک کرده و  OKبا انجام تنظیمات مذکور ، گزینه 
  

انید شکل منحنی مشخصه  را ببینید که به تومی )  (  Add Traceدر  V(Vo)و  V(Vin)با انتخاب 
  .ترتیب در شکلهاي زیر نمایش داده شده است

  

  
  ورودي شکل موج -)7- 7(شکل 

  .باشدمی 50Hو فرکانس  100vبینیم، ورودي یک موج سینوسی با دامنه همانطور که در شکل بالا می

  
  خروجی شکل موج -)8- 7(شکل 

  

                                                
هرجقدر این زمان را بیشتر کاهش دهیم شکل . سازي است، حداکثر زمان بین نقاط شبیه (Maximum step size)اندازه گام حداکثر  - 1

اگر این قسمت را خالی بگذاریم، . تر مسئله مهمی استشود که در مدارهاي پیچیدهسازي بیشتر میشبیهشود ولی زمان دقیقتري ترسیم می
PSpice بزرگترین گام زمانی ممکن را انتخاب خواهد کرد.  
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2به دلیل ترانس ( 50vبینیم، خروجی یک موج سینوسی با دامنه همانطور که در شکل بالا می
1 =

1
باشد می)  2

  )موجنیم یکسوساز.(که قسمتهاي منفی آن حذف شده است
  
 

 .توان مدار زیر را بستنیز می تمام موجبراي یکسوساز 

  

 
  )9- 7(شکل 

 
 

  :صورت زیر استشکل موج خروجی مدار شکل بالا به 

 
  )10- 7(شکل 
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  برش دهنده ها
  .باشدتنظیمات مانند حالت قبل می. رسم شده است نآبرش دهنده با خروجی  یکدر شکل زیر 

 

  
  )11- 7(شکل 

 
  :شکل موج خروجی مدار شکل بالا به صورت زیر است

 
  )12- 7(شکل 
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  .نشان خواهیم داد Bodeو چندین فرکانس براي نمودارهاي ) فازورها(نتایج اندازه و فاز 
رود ولی دامنه و فاز ولتاژها و جریانها به کار میو تحلیل گذرا به منظور تعیین  AC Sweepدرك تفاوت 

  .گیردار میتحلیل گذرا براي مشاهده شکل موج بر حسب زمان مورد استفاده قر
 :دهدلتاژ را بر حسب زمان نشان میاي از شکل موج یک وبه عنوان مثال شکل زیر نمونه

  
  )1- 8(شکل 

  
(ݐ)ݒمعادله شکل موج بالا در حوزه زمان  = 25 sin(2ߨ ∗ ݐ125 + این شکل موج داراي دامنه . است (0°

 ACاگر دامنه و فاز ولتاژ یا جریان مد نظرتان است باید از . باشدمی °0هرتز و فاز آن  125ولت و فرکانس 25

Sweep اگر بخواهیم اندازه و فاز . است صفر درجهو فاز آن برابر  25دامنه این شکل موج برابر . استفاده کنید
نمایش فازوري این شکل موج به مثلاً . نماییماستفاده می AC Sweepولتاژها و جریانها را مشاهده کنیم از 

25صورت  <   .است 0°
این منابع تابعی از دامنه . کنداسفاده می IACو  VACیعنی  ACاز منابع ولتاژ و جریان  AC Sweep: توجه

  .استفاده نکنید VSINاز منبع  AC Sweepبراي . باشندو فرکانس می
 
 
 

  
 AC Sweep تحلیل
AC Sweep براي نمودارهاي Bode ، نمودارهاي بهره و فاز و تحلیل فازور استفاده میشود. مدار را میتوان 

در یک فرکانس یا چندین فرکانس تحلیل نمود. در این بخش، کاربرد AC Sweep را در یک فرکانس براي 
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   Bodeنمودارهاي 
این مدار یک . براي نمونه مدار زیر را ببندید. باشد، نمودار دامنه و فاز بر حسب فرکانس می Bodeنمودار 

  .فیلتر پایین گذر است

  
  )2- 8(شکل 

  
در . باشد V1باید برابر  Voبینید در فرکانسهاي پایین، خازن مدار باز است و همانطور که در مدار شکل بالا می

ي مدار  3dbفرکانس . رودشود و بهره به سمت صفر میکوتاه میهاي بالا، خازن اتصال فرکانس
߱ = 1

ோ
= 1000 ݀ܽݎ ⁄ݏ ≅   .است ݖܪ	159

جاروب  10KHzتا  1Hzکنیم تا فرکانس را از استفاده می AC Sweep براي دیدن توضیحات مذکور از 
  .نماید

New Simulation Profile کنیم، پنجره رو کلیک کرده، یک نام انتخاب میSimulation Setting  ظاهر
  . گرددمی

انتخاب کرده و همانند  Analysis Typeرا براي  AC Sweepگزینه  Simulation Settingدر صفحه 
 .دهیمرا انجام می AC Sweep هب آنچه در شکل زیر نشان داده شده تنظیمات مربوط
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  )3- 8(شکل 

تحلیل را اجرا )   ( Runسپس با کلیک دکمه . را کلیک کنید تا به صفحه شماتیک باز گردید OKدکمه 
 . کنید

  .شودباز می Probeاگر مدار را درست بسته و تنظیمات را به طور صحیح انجان داده باشید صفحه 

به صورت تابعی از فرکانس  توانید شکل موج خروجی رامی ) ( Add Traceدر  V(Vo)با انتخاب  
  :ببینید

  
  )4- 8(شکل 
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 Add Trace .را نمایش دهیم P(V(Vo))، لازم است که شکل موج   Voحال براي دیدن فاز ولتاژ در گره 

را زده و عملگر فاز را که در انتهاي لیست قاب سمت چپ وجود دارد را همانند آنچه در شکل زیر  ) ( 
  :نشان داده شده انتخاب نمایید

  
  )5- 8(شکل 

  
  مشاهده نمایید 10KHzتا  1Hz  را از فرکانس Voکرده تا تغییرات فاز ولتاژ  OKحال 

  
  )6- 8(شکل 
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به منظور نمایش . دهدبل نمایش میدامنه را به صورت دسینشان دهیم که  Bodeخواهیم یک نمودار حال می

Vo بل، لازم است که شکل موج  بر حسب دسیDB(V(Vo) را نمایش دهیم. Add Trace  ) (  را
زده و عملگر فاز را که در انتهاي لیست قاب سمت چپ وجود دارد را همانند آنچه در شکل زیر نشان داده 

  :شده انتخاب نمایید

  
  )7- 8(شکل 

20)ولتاژ تعیین شده  از  DBدستور  log10 20]معادل   DB(V(Vo))بنابراین.گیردمی ( log10൫ܸ(ܸ)൯] 
  .باشدمی

  :بل مشاهده نماییدبر حسب دسی 10KHzتا  1Hz  را از فرکانس Voکرده تا تغییرات ولتاژ  OK حال

  
  )8- 8(شکل 

  .است 1vدر این نمودار معادل  0dbیعنی . است dbبر حسب  yدقت کنید محور 
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  القاي متقابل
در اینجا به کمک دو مدار نحوه .  (K)و تزویج بین القاگرها  (L)القاگرها : القاي متقابل به دو بخش نیاز دارد

مدار اول داراي سه سلف با تزویج نامساوي و مدار دوم داراي  .کنیمرا مشخص می Kاستفاده از قطعه تزویج 
  :ابتدا مدار زیر را ببندید .چهار سلف با تزویج مساوي است

  
  )9- 8(شکل 

برابر ) القاي متقابل( تزویج L3و  L1و همچنین بین  0.9برابر ) القاي متقابل(تزویج  L2و  L1خواهیم بین می
 .وجود داشته باشد 0.4

خواهیم از چون می .یابیممی Place partشود را در مشخص می Kقطعه تزویج القاي متقابل را که با حرف 
حال باید  .استفاده کنیم Kدو تزویج نامساوي براي سه سلف این مدار استفاده کنیم بنابراین باید از دو قطعه 

  :صفحه شماتیک شما به صورت شکل زیر باشد

  
  )10- 8(شکل 
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را به ترتیب  0.4و  0.9دابل کلیک چپ کرده و مقادیر ) (براي تغییر مقدار تزویج بر روي 
  .وارد نمایید K2و  K1براي 

و دو دابل کلیک چپ کرده ) (و معرفی سلفهایی که با هم القاي متقابل دارند بر روي  Kبراي تنظیم قطعه 
  .کنیمخواهیم بین آنها تزویج برقرار کنیم را مشخص میسلفی را که می

  .را براي مدار مورد نظر مشاهده نماییم Voکنیم تا نحوه تغییرات دامنه و فاز را اجرا می AC Sweepحال 
  :دهیمرا به صورت زیر انجام می AC Sweepتنظیمات 

  
  )11- 8(شکل 

  

تحلیل را اجرا )   ( Runسپس با کلیک دکمه . را کلیک کنید تا به صفحه شماتیک باز گردید OKدکمه  
  . کنید

  .شودباز می Probeاگر مدار را درست بسته و تنظیمات را به طور صحیح انجان داده باشید صفحه 

صورت  توانید شکل موج خروجی مدار مربوطه را بهمی )   ( Add Traceدر  V(Vo)با انتخاب  
  :تابعی از فرکانس ببینید
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  )12- 8(شکل 

 
  :را نمایش دهیم P(V(Vo))، لازم است که شکل موج   Voحال براي دیدن فاز ولتاژ خروجی 

  
  )13- 8(شکل 

  
  القاگر و با تزویج یکسان سهمداري با 

داراي تزویج یکسان باشند در این صورت است تنها به یک ) 9-8(شکل اگر فرض کنیم که هر سه سلف مدار 
در مثال قبل، به دو قطعه تزویج نیاز داشتیم زیرا تزویج بین  در حالی که. نیاز خواهیم داشت Kقطعه تزویج 

  :در نتیجه مدار به صورت شکل زیر خواهد بود. سلفهاي مختلف، متفاوت بود
  

  
  )14- 8(شکل 
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دابل کلیک چپ کرده و هر ) (و معرفی سلفهایی که با هم القاي متقابل دارند بر روي  Kبراي تنظیم قطعه 
  .کنیمتعریف می K1را براي قطعه  L3و  L2و  L1سلف  سه

  .در نظر بگیرید 0.6مقدار تزویج را براي این مدار 
  .کنید Runرا همچون حالت قبل انجام داده و مدار را   AC Sweepتنظیمات مربوط به 

  
  )15- 8(شکل 

  
  :شکل موج ولتاژ خروجی به صورت زیر خواهد بود

  
  )16- 8(شکل 

   
را در این مدار با مدار قبل که سلفها با هم تزویج نامساوي داشتند مقایسه کنید و  Voشکل موج ولتاژ خروجی 

  .تهایی با هم دارندچه تفاو ببنید که
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  مثال
دامنه خواهیم می. با هیچکدام از آنها تزویج نشده است  L3تزویج شده ولی  L2با  L1در مدار زیر فرض کنید 

  .ترسیم کنیم 1KHzتا  10Hzهاي را براي فرکانس Voو فاز ولتاژ 

  
  )17- 8(شکل 

  
  :به صورت زیر است Voبر اساس توضیحات قبلی نمودار دامنه و فاز ولتاژ 

  
  نمودار دامنه -)18- 8(شکل 

  

  
  نمودار فاز -)19- 8(شکل 
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معروفند روشی آسان براي اضافه کردن بلوك  ABMکه به   Analog Behavioral Modelingقطعات 

-تر نیز امکانمدارهاي پیچیدهسازي با این کار، به دلیل کاهش تعداد عناصر، شبیه. گرددها استفاده میاین بلوك

  .گرددپذیر می
 ABMهایی از قطعات نمونه

(  Place partروي گزینه  براي مشاهده این قطعات .قرار دارند ABM.olbدر کتابخانه  ABMقطعات 

مشاهده  ABMتوانید در کتابخانه بینیم این قطعات را میهمچنان که در شکل زیر میکلیک کنید،  )
  :کنید

  
  )1- 9(شکل 

  
مدلسازي تشابه رفتاري  

تابع به مدار فراهم میکنند بدون اینکه نیاز باشد تا مداري که تابع را پیادهسازي میند ایجاد نمایید. با استفاده از 
 ،log ،power این قطعات قادر خواهید بود توابع ساده ریاضی نظیر جمع، تفریق و تقسیم یا توابع پیچیدهتر
sin و مقدار قدر مطلق را روي شکل موجها پیادهسازي کنید.معمولاً به جاي ایجاد مداري براي انجام تابع، از 
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. کنیددر این کتابخانه مشاهده میرا  ... و SQRT ،SIN ،MULT ،HIPASS ،GAIN ،EXPقطعاتی نظیر 
ریشه دوم ولتاژ  SQRTمثلاً تابع . کنندها تابع تعیین شده را روي شکل موج ورودي اعمال میاین بلوك

  .ها را نشان خواهیم دادبا یک مثال عملکرد بعضی از این بلوك . دهدورودي را به عنوان خروجی می
  :مدار شکل زیر را ببندید

 

  
  )2- 9(شکل 

 
 .استفاده شده است (VPULSE)و یک منبع پالسی  (VSIN)در این مدار از یک منبع ولتاژ سینوسی 

  .مشخصات هر کدام از منابع در کنار منبع ذکر شده است
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  )ضرب کننده( MULTقطعه 
براي . آوردخود میاین بلوك همانطور که از نامش پیداست ورودیها را در هم ضرب کرده و در خروجی 

  .تایپ کنید Place partرا در  MULTآوردن این قطعه عبارت 
  

  )قدر مطلق( ABSقطعه 
 Placeرا در  ABSبراي آوردن این قطعه عبارت . باشدخروجی این قطعه برابر مقدار قدر مطلق ورودي می

part تایپ کنید.  
  

  )جمع کننده( SUMقطعه 
براي آوردن . آورداین بلوك همانطور که از نامش پیداست ورودیها را با هم جمع کرده و در خروجی خود می

  .تایپ کنید Place partرا در  SUMاین قطعه عبارت 
  

 GLIMITقطعه 

  .این قطعه بلوك بهره با محدودیت ولتاژ خروجی است
  :به صورت زیر است Captureنماد گراغیکی این قطعه در 

  
توان به صورت این بلوك را می. باشدمی 10vو  0vبا محدودیت ولتاژ خروجی بین  1Kقطعه بالا داراي بهره 

op-amp 10هاي تذیه آن به زمین و پایه تغذیه دیگر به اي در نظر گرفت که یکی از پایهطرفهیکv  متصل
دابل کلیک چپ نموده و مقدار آن را  1Kبراي تغییر بهره، روي نوشته . مقادیر قابل تغییر است این. شده است

  .است 5اکنون بهره برابر  .تغییر دهید 5به 
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 15+و  15-ها را به ترتیب به دابل کلیک چپ نموده و مقدار آن 10و  0بر روي محدودیتهاي به همین ترتیب 
  .تغییر دهید

  .در نظر گرفت ±15هاي و تغذیه 5آل با بهره بلوك را به عنوان یک تقویت کننده ایدهتوان این حال می
  

  گیربلوك انتگرال
  .تایپ کنید Place partرا در  INTEGبراي آوردن این قطعه عبارت 

  :به صورت زیر است Captureنماد گراغیکی این قطعه در 

 
دابل  1.0براي تغییر بهره، روي نوشته  .باشدمی) صفر(0و شرط اولیه  (1)گیر قطعه بالا داراي بهره انتگرال

در این مثال مقدار . دابل کلیک چپ کنید 0طور براي تغییر شرط اولیه روي نوشته کلیک چپ نموده و همین
  .ولت تغییر دهید1و شرط اولیه را به  5بهره را به 

  :دهدگیر تابع زیر را انجام میحال بلوك انتگرال

  
  )3- 9(شکل 

  برچسب گره 
Capture ها استفاده توان از آنها براي برچسب زدن گرهکند که میهفت نماد گرافیکی مختلف را ارائه می

  :اند که نماد گرافیگی آنها در زیر آمده استاز این نمونه VCC_CIRCLEو  VCC_WAVE. نمود
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  )4- 9(شکل 

  
را کلیک  New Simulation Profileحال گزینه . بندیمرا می) 2-9(شکل با استفاده از قطعات مذکور مدار 

آنچه در . شویممی  Simulation Settingوارد صفحه  Simulationکرده، با انتخاب یک نام براي صفحه 
  .شکل زیر نشان داده شده است تنظیمات مربوط به این صفحه را انجام دهید

  
  )5- 9(شکل 
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- می )  (  Add Traceدر  V(V2)و  V(V1)با انتخاب  .بینیما میدر ابتدا شکل موج دو منبع ولتاژ ر

  :مشاهده کنیم راموج دو منبع ولتاژ توانید شکل 
 300ولت و فرکانس  5با دامنه  (VSIN)یک منبع ولتاژ سینوسی  V1بینیم می) 6- 9(طور که در شکل همان

  .ایممربعی با توجه به مشخصاتی است که تنظیم کرده (VPULSE)یک منبع پالسی   V2.  هرتز است
  :ها را تک تک مشاهده کرده و با دو شکل موج ورودي مقایسه نماییدحال خروجی

  

  
 V2و  V1شکل موج دو منبع ولتاژ  -)6- 9(شکل 

 

  
  ) ضرب کننده( MULTخروجی بلوك   -)7- 9(شکل 

  

  
  )قدر مطلق( ABSخروجی بلوك  -)8- 9(شکل 
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 GLIMITخروجی بلوك  -)9- 9(شکل 

  
  

  
 گیرخروجی بلوك انتگرال -)10- 9(شکل 

  
  

  
  )جمع کننده( SUMخروجی بلوك  -)11- 9(شکل 
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