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Abstract: The paper presents capabilities of applications PSpice program in circuitry investigation and
automation circuit simulation. Next part of the article shows examples of tasks from electrical
engineering, electronic and automation with their solutions in PSpice. The final part consist short
describe of the other tasks, which are possible to execute in PSpice.
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ZASTOSOWANIE PROGRAMU PSPICE W BADANIU OBWODOW ELEKTRYCZNYCH
ORAZ W SYMULACJI UKLADOW AUTOMATYKI

Streszczenie: W artykule opisano mozliwosci zastosowania programu PSpice w badaniach obwodow
elektrycznych i symulacjach uktadow automatyki. Pokazano tez przyklady zadan z elektrotechniki,
elektroniki i automatyki oraz ich rozwigzania w PSpice. Koricowa czegs¢ artykutu zawiera krotki opis

innych zadan, jakie mozna wykonacé w PSpice.

Stowa kluczowe: edukacja techniczna, symulacje, PSpice

1 Wstep

Projektowany uktad elektryczny lub fizyczny
mozna zasymulowaC poprzez stworzenie jego
modelu w programach komputerowych typu
PSpice, Matlab czy VisSim. Dzigki elastycznos$ci
wyzej wymienionych programow, niemalze w
dowolny spos6b mozna symulowaé transmitancje
obiektow, dobiera¢ parametry pracy a takze czas
trwania lub parametry poczatkowe i koncowe
symulacji. Wyniki badan otrzymuje si¢ w bardzo
przejrzystej formie graficznej: wykres lub
wyswietlenie warto$ci na schemacie W postaci
cyfrowej. Programy te mozna wykorzysta¢ nie
tylko podczas projektowania roznego rodzaju
uktadow, ale takze w procesie dydaktycznym
studentow Edukacji Techniczno-Informatycznej,
na takich przedmiotach jak elektrotechnika,
elektronika a takze automatyka. Moga oni dzieki
nim rozwigzywa¢ zadania z zakresu obliczania
obwodow  elektrycznych,  bada¢  ksztalt
przebiegdw napie¢ 1 pradow oraz symulowac
dzialanie roznych obiektow sterowania.

2 Opis pakietu PSpice

Program PSpice wywodzi si¢ ze standardu
Spice (Simulation Program with Integrated
Circuit Emphasis) opracowanego pod koniec lat
60-tych XX w. na Uniwersytecie Berkeley. Od
roku 1984 jako wersja komercyjna byt
rozprowadzany przez firm¢ MicroSim (do wersji
8.0)[1, 2]. Nowsza wersja 9.0 oferowana byta
przez firm¢ Orkad. Obecnie program ten

rozprowadzany jest przez firm¢ Cadence Design

Systems  (www.cadence.com). W internecie

dostepna jest tez darmowa wersja edukacyjna dla

studentow (Student Version 9.1). Ma ona jednak

w stosunku do pelnej wersji pewne ograniczenia.

Gltowne z nich to mniejsza ilo$¢ elementow w

bibliotekach i ograniczona ilo§¢ symboli i

weztow zawartych na jednym analizowanym

schemacie.
W  sktad programu
nastepujace pakiety:

— Schematics — stuzy do rysowania schematu
uktadu i okreslania parametrow
poszczegdlnych elementéw oraz wybiera si¢
w nim rodzaj i parametry analizy,

— PSpice A/D - pozwala na dokonanie obliczen
do symulacji analogowych i cyfrowych
uktadow elektronicznych,

— Probe — umozliwia analiz¢ oraz obrdobke
wynikow symulacji w formie graficznej
(wykresy),

— PSpice Optimizer — umozliwia optymalizacje
analogowych uktadoéw elektronicznych,

PSpice  wchodza

— Parts — tworzy modele elementéw na
podstawie  opisu  ich  podstawowych
parametrow,

— PCBoards — tworzy ptytki drukowane na
podstawie narysowanego schematu,

— PLSyn - tworzy uklad jednoelementowy,
zawierajacy w  sobie  calg  strukturg
narysowanego wczesniej schematu,



— SPECCTRA — jest czgscig PCBoards,
pozwala na tworzenie ptytek drukowanych w
technologi CCT (Cooper & Chyen
Technology).

Elementy, ktore uzywa si¢ do symulacji
uktadow elektronicznych to rezystory,

kondensatory, cewki, uktady scalone analogowe i

cyfrowe, diody, tranzystory, wzmacniacze
operacyjne, zrédla pradu i napigcia niezalezne
lub sterowane. Istnieje takze mozliwosé

definiowania wlasnych dodatkowych elementow
lub modyfikowania istniejagcych. Oprocz tego

wielu producentéw (m. in. Toshiba, Fuji,
Motorola, National Semiconductor, Analog
Devices, Maxim Integrated Circuits, Philips
Semiconductor, SGS-Thomson, Harris
Semiconductor, Zetex, Burr-Brown Corp,
Infineon,  Semitronics  Corp,  Microsemi
CorpEpcos, F.W. Bell, Advance Power

Technology, Powerex, International Rectifier i
inni) oferuje swoje biblioteki dla tego programu.
W swoich bibliotekach program PSpice posiada
rowniez elementy, dzigki ktorym mozemy
symulowa¢ uktady sterowania automatycznego.

Pakiet PSpice zawiera narzg¢dzia
umozliwiajace zbudowanie schematu, symulacje
analogowa, cyfrowa, optymalizacje i

wizualizacje calego procesu projektowego. W
poczatkowej fazie w programie Schematics, z
blokow  zdefiniowanych ~w  bibliotekach
programu, tworzy si¢ schemat projektu i ustala
wartoséci elementow oraz parametry symulacji. W
prosty sposob metoda ,,wez i pus¢” wybiera si¢
potrzebne elementy z biblioteki programu i
umieszcza na schemacie. Po umieszczeniu na
schemacie wszystkich potrzebnych blokow przy
pomocy specjalnego narzedzia rysuje si¢
»Sciezki”, taczac ze soba odpowiednie koncowki
elementow. Kolejng rzecza jest wybranie
odpowiedniego rodzaju symulacji i ustawienie jej
parametréw. Do wyboru sg migdzy innymi
analizy stalo i zmienno pradowe, czasowe i
parametryczne.

Nastepnie uruchamiany jest modut Probe,
ktory tworzy liste potgczen 1 sprawdza jej
poprawnos¢, a nastgpnie wizualizuje przebiegi
napi¢¢ lub pradow w uktadzie. Probe pozwala
rowniez wykresli¢ wyrazenia obliczone przy
uzyciu funkcji arytmetycznych lub innych funkcji
specjalnych. Jezeli w schemacie lub w opcjach
symulacji wystepuja btedy (np. nie zostat podany
jaki§ parametr lub jeden z elementoéw nie jest
podlaczony) program sygnalizuje taki blad i
podpowiada jak go usuna¢. Jezeli nie ma bledow
wykonywane sg obliczenia, ktére nastgpnie

przedstawiane sg w formie wykresow. Wykres
moze pokazywaé prad w obwodzie, napigcie na
wybranym elemencie, czestotliwo$¢ lub inne
wartosci elektryczne (skuteczne, zespolone).
Schemat uktadu mozna skopiowa¢ jedynie w
formie bitmapy. Wykres natomiast mozna
przenies¢ jako metaplik. Proste i wygodnie jest
drukowanie wykresow wprost z programu Probe,
gdyz program sam dodaje do wykresu nazwe,
date i godzing wykonania wydruku oraz
automatyczne dopasowuje wydruk do rozmiaru
papieru. Schemat uktadu mozna tez wydrukowac
wraz z wybrang przez siebie z biblioteki tabelka.

3 Przykladowe zadania
programie PSpice
Zadanie |. Sprawdzanie prawa Ohma (rys. 1)
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Rys. 1. Schemat do sprawdzania prawa Ohma

Rozwigzanie: | = E; = 10[V] =0,5[A]
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Zadanie Il. Sprawdzanie | prawa Kirchhoffa
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Rys. 2. Sprawdzanie | prawa Kirchhoffa

Rozwigzanie:
Iro=lrstlra; 1rRo=1[A]; lrs= 1rs=0,5[A]

Zadanie Ill. Sprawdzanie Il prawa Kirchhoffa
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Rys. 3. Schemat do sprawdzania Il prawa
Kirchhoffa



Rozwia,zanie: UVl'URl'URz'URQ,:O
UR1=10V; UR2:12V; UR3:3V;

Zadanie V. Badanie napigcia na prostowniku
jedno-potowkowym (rys. 4)
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Rys. 4. Schemat prostownika jednopotowkowego
(a) i charakterystyki napiecia wejsciowego i
wyjsciowego uzyskane: w programie PSpice (b);
z oscyloskopu podczas badania uktadu
rzeczywistego (c)

Zadanie V. Zadanie tekstowe z zakresu
obliczania pradow i napie¢ w obwodzie (rys. 5)

Pradnica  samochodowa,  ktorej sita
elektromotoryczna  E;=14V i  rezystancja
wewnetrzna Rw;=0,2Q taduje akumulator o sile
elektromotorycznej E,=12V i  rezystancji
wewnetrzne] Rw,=0,1Q oraz zasila odbiorniki o
rezystancji zastepczej R,=5Q. Narysuj schemat
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uktadu i oblicz prad pradnicy Igrw:, tadowania
akumulatora lgy, oraz odbiornikow Ig,.

Studenci na  ¢wiczeniach  rachunkowych
rozwiazuja zadania z zakresu obliczania pradow i
napig¢ w obwodach. Prawidlowos¢ wynikow
moga zweryfikowac tworzgc uklad z zadania w
programie PSpice i wykonujac symulacje [5].

5.0004A,

Rys. 5. Schemat do zadania tekstowego nr 6
Rozwiazanie: Iy, =7,5[A]; lrw2=5[A]; Ir,=2,5[A]

Zadanie VI. Badanie odpowiedzi skokowej
liniowego modelu serwomechanizmu elektro-
hydraulicznego 5 rzedu z regulatorem PID

Warto$cig mierzong w uktadzie (rys. 6) jest
napigcie, nalezy jednak pamigtac, ze symulowany
uktad jest to schemat blokowy serwomechanizmu
elektrohydraulicznego, w ktéorym w miejscu
podtaczenia woltomierza wystepuje przesuniecie
liniowe. W zwigzku z tym na wykresie (rys. 7)
nalezalo zmieni¢ jednostki na osi Y z [mV]
na [m].
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Rys. 6. Schemat liniowego serwomechanizmu elektrohydraulicznego 5 rzedu z regulatorem PID
wykonany w programie PSpice [3]
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Rys. 7. Odpowiedz uktadu na skok jednostkowy uzyskana z symulacji
w programie PSpice [4]

4 Zakonczenie

Przytoczone przyktady pokazuja, jak duze
mozliwosci wykorzystania W procesie
dydaktycznym daje program PSpice. Wykresy
uzyskane w wyniku symulacji niczym nie r6znig
si¢ od charakterystyk rzeczywistych uktadow
(rys. 4). Mozna dzieki niemu bada¢ rowniez inne
zjawiska elektryczne: np. rezonans réwnolegly,
szeregowy, tadowanie i roztadowanie
kondensatora, a takze projektowaé i sprawdzac
filtry oraz bada¢ odpowiedzi skokowe
podstawowych  czlonow  automatyki. Na
podstawie  uzyskanych  wykresow  mozna
wykona¢ analize wynikow symulacji wybierajac
konkretne punkty i odczytujac ich dane lub
przeprowadzajac np. rozktad Fouriera.
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