Analiza asistata de calculator a circuitelor electronice Laborator 7

Analize in domeniul frecventa
Comanda .AC - analiza in domeniul frecventa
Forma generald a comenzii este:
AC <tip_variatie> <nr_puncte> <frecventd start> <frecventa finald>
Exemple:

1) .AC LIN 150 1KHz 2KHz - calculeaza raspunsul in frecventd in 150 de puncte, pe o scala
liniard, in intervalul (1KHz, 2KHz);

2) .AC DEC 10 10Hz 1MEG - calculeaza raspunsul in frecventd in intervalul (10Hz, IMHz),
cu pasul de 10 puncte/decada;

3) .AC OCT 15 1KHz 64KHz - calculeaza raspunsul in frecventa in intervalul (1kHz, 64kHz)
cu pasul de 15 puncte/octava.

Comanda .AC determina calculul raspunsului in frecventa al circuitelor in intervalul
delimitat de <frecventd start> si <frecventd finald>. <tip variatie> poate fi LIN (liniard),
OCT (logaritmica, pe octave) sau DEC (logaritmicd, pe decade). Dacd variatia este de tip
LIN, <nr_punte> reprezintd numarul de puncte de calcul din intervalul (<frecventd start>,
<frecventad finald>), in care se calculeazd raspunsul in frecventd. Daca variatia este de tip
OCT sau DEC, <nr_puncte> reprezintd numarul de puncte de calcul pe octava, respectiv pe
decada, in care se calculeaza raspunsul in frecventa.

La analiza de semnal mic a circuitului in domeniul de frecventd specificat, sunt
considerate surse de semnal acele surse independente care contin n descrierea lor cuvantul
cheie AC impreuna cu parametrii corespunzatori. De exemplu, daca o sursa independenta de
tensiune este descrisa de linia:

Vin 1 0 DC 5 AC 1,
la calculul raspunsului in frecventa, aceasta se considera sursd de semnal mic, de modul 1 si
fazd 0. Inaintea efectudrii analizei de semnal mic, PSPICE calculeaza PSF-ul circuitului,
sursa Vin avand valoarea de 5V.

Observatie: Se recomanda ca pentru modulul sursei de semnal mic sa se considere
valoarea 1. In acest fel, rdspunsul obtinut la iesirea circuitului va fi numeric egal cu modulul
functiei de transfer.

Rezultatele analizei .AC pot fi salvate si apoi reprezentate grafic daca in fisierul de
intrare .cir se utilizeaza comanda .PROBE, sau pot fi tiparite si eventual reprezentate grafic in
fisierul de iesire prin intermediul comenzilor .PRINT, respectiv .PLOT. In cazul utilizarii
comenzilor .PRINT sau .PLOT variabilele de iesire investigate pot utiliza urmatoarele sufixe
(ignorate de comanda .PROBE):

M - modul Ex: VM(1);
DB - modul in decibeli Ex: VDB(1);
P - faza Ex: VP(1);
R - parte reald Ex: VR(2,6);
I - parte imaginara Ex: VI(2,6);

G - intarziere de grup (-dFAZA/dFRECVENTA)  Ex: VG(3).
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Comanda .NOISE - analiza de zgomot
Forma generald a comenzii este:
NOISE V(<nod1>[,<nod2>]) <nume_sursa> [val interval]
Exemple:

1) .NOISE V(3) Vin - determina o analiza de zgomot. V(3) reprezinta iesirea, iar Vin este
numele sursei la care va fi calculat zgomotul echivalent de intrare;

2) .NOISE V(7,2) V1 20 - determind o analizd de zgomot, iesirea fiind tensiunea dintre
nodurile 7 si 2, iar la sursa V1 va fi calculat zgomotul echivalent de intrare. La fiecare al 20-
lea punct de calcul din analiza .AC se va tipari 1n fisierul de iesire un sumar al contributiei la
zgomot a tuturor componentelor ce genereaza zgomot;

3) -NOISE V(7) lin - determind o analizd de zgomot, iesirea fiind la nodul 7, iar la sursa de
curent lin va fi calculat zgomotul echivalent de intrare.

Comanda .NOISE determina efectuarea unei analize de zgomot a circuitului. Analiza
de zgomot este asociatd analizei de semnal mic si este efectuatd numai daca in fisierul
circuitului existd comanda .AC.

V(<nod1>[,<nod2>]) - reprezinta tensiunea de iesire a circuitului.

<nume_sursd> - reprezintd numele unei surse independente de tensiune sau curent la
care va fi calculat zgomotul echivalent de intrare. <nume sursa> nu reprezinta numele unei
surse de zgomot, ci indicd doar locul unde va fi calculat zgomotul echivalent de intrare.
Zgomotul echivalent de intrare reprezintd zgomotul ce trebuie aplicat la intrarea circuitului
ideal (care nu genereaza zgomot), pentru a obtine la iesire acelasi nivel al zgomotului generat
de circuitul real.

Intr-un circuit, dispozitivele care genereazi zgomot sunt rezistoarele si dispozitivele
semiconductoare. Pentru fiecare frecventd de calcul din analiza .AC, 1n nodul de la iesirea
circuitului se calculeazad contributia fiecarui generator de zgomot, zgomotul total fiind suma
valorilor medii patratice ale tuturor contributiilor. Se determind, de asemenea, castigul de la
sursa de intrare la nodul de iesire. Pe baza acestora se calculeaza zgomotul echivalent la
intrare.

[val interval] - este optional si reprezintd intervalul de tiparire a rezultatelor in figierul
de iesire. Acest interval trebuie inteles ca fiind numarul de puncte de calcul ale analizei .AC
dupd care se face tiparirea. Astfel, la frecventele corespunzétoare, in fisierul de iesire se va
prezenta un tabel detaliat referitor la contributia la zgomotul total al tuturor generatoarelor de

zgomot. De exemplu, daca in fisierul de intrare sunt comenzile:
-AC DEC 10 1 100MEG
-NOISE V(6) Vin 20

atunci contributia la zgomotul total al componentelor ce genereazd zgomot se va tipari in
fisierul de iesire la fiecare a 20-a frecventa din cele la care se calculeaza raspunsul. Analiza
.AC efecuandu-se cu 10 puncte de calcul pe decada, frecventele la care se va tipari rezultatele
vor fi: 1Hz, 100Hz, 10kHz, IMHz, 100MHz.

Zgomotul de iesire (ONOISE) si zgomotul echivalent la intrare (INOISE) pot fi
tiparite In fisierul de iesire prin intermediul comenzilor .PRINT sau .PLOT sau pot fi
reprezentate grafic prin intermediul comenzii .PROBE. In ultimul caz, variabile de iesire ce
pot fi reprezentate grafic sunt:
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V(ONOISE) - zgomotul total in nodul de la iesirea circuitului;
V(INOISE) - zgomotul echivalent la intrare.

Aplicatie:
Pentru circuitul din figura sa se efectueze:
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1. Aplicati la intrarea circuitului o sursa de tensiune cu specificatia AC 1, efectuati analiza in
domeniul frecventd, impreund cu analiza de zgomot in intervalul (10Hz, 100MHz) si
vizualizati urmatoarele caracteristici:

a. Caracteristica de transfer in modul. Determinati §i notati valoarea maximd a
transferului. Comparati aceasta valoare cu cea a transferului n curent continuu si semnal mic
(.TF);

b. Caracteristica de transfer in dB. Determinati banda de frecventa la -3dB;

c. Caracteristica de faza;

d. Impedanta de intrare. Determinati valoarea maxima a impedantei de intrare i
comparati-o cu valoarea rezistentei de intrare in curent continuu determinatd in urma analizei
TF.

e. Caracteristicile de zgomot:

1. Zgomotul de intrare si zgomotul echivalent la intrare;

ii. Determinati zgomotul total. Se va reprezenta urmatoarea expresie:
SQRT(s(V(ONOISE)*V(ONOISE)))

iil. Determinati raportul semnal/zgomot cand semnalul este de 2mV.
2. Determinati dependenta in functie de frecventa a impedantei de iesire a circuitului in
intervalul de frecventa (10Hz , 100MHz). Pentru aceasta, se va efectua analiza AC la fel ca la
pct. 1, dar se va aplica in nodul de la iesirea circuitului o sursd independenta de curent cu
specificatia AC 1 si se va pasiviza sursa de semnal de la intrare. Determinati valoarea
maxima a impedantei de iesire §i comparati-o cu valoarea rezistentei de iesire determinata in
urma analizei . TF.



