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Преподаватель – Большаков А.П., кафедра Конструирования и производства радиоэлектронных средств
Лабораторная работа №2
Моделирование схемы, выданной Леухиным Владимиром Николаевичем.

Цель работы: осуществить моделирование полученной схемы, убедиться в ее выполнении своих функций, снять выходные параметры, которые могут впоследствии быть использованы для выбора элементной базы и расчета надежности схемы.

Моделирование схемы и снятие данных будет осуществляться в течение трех занятий, при этом оформляется единый отчет, на четвертом занятии – защита по контрольным вопросам.

Лабораторная работа №2. Занятие 1

Прежде чем моделировать схему, нужно собрать информацию о ней.

В отчет по работе запишите название схемы, функцию, краткий принцип действия, какой сигнал поступает на вход схемы и какой сигнал ожидается на выходе.

Занесите данные по полупроводниковым приборам и микросхемам в таблицу 1. Если в библиотеках MicroCAP не имеется данного прибора – напишите (и используйте при моделировании) прибор-аналог или близкий по параметрам.
Таблица 1
Микросхемы и полупроводниковые приборы схемы
	Название прибора в схеме (VD1, VT1, DA1, DD1 и т.д.)
	Тип прибора российского производства (если есть)
	Тип прибора зарубежного производства (если есть)
	Тип прибора, имеющийся в библиотеках MicroCAP

	
	
	
	


Исходя из анализа принципа работы схемы, запишите в отчет сигналы на входе, при которых будет проводиться моделирование.

Введите моделируемую схему в систему MicroCAP. При этом учитывайте сокращения для номиналов элементов, указанные в теоретической части лабораторной работы № 1.
Лабораторная работа №2. Занятие 2

Установив на входе сигнал, заданный в предыдущей части работы, запустите моделирование схемы (Alt+1). При наличии ошибок исправьте их.
Снимите и скопируйте в отчет временные диаграммы сигналов на входе устройства UВХ, на выходе UВЫХ, если для понимания принципа работы схемы необходимы еще графики – их включить тоже, причем таким образом, чтобы первой (верхней) была диаграмма UВХ(t), последней (нижней) – UВЫХ(t). При снятии учитывайте тип схемы
Усилитель или фильтр

Если схема является, постройте амплитудно-частотную характеристику (АЧХ) данной схемы в области частот, в которой работает данная схема (см. лабораторную работу № 1). В этом случае необходимо три набора временных диаграмм: при минимальной частоте диапазона, при максимальной частоте диапазона между ними при максимальном/минимальном (в зависимости от назначения схемы) коэффициенте усиления. Сделайте вывод о зависимости коэффициента усиления от частоты.
Преобразователь сигналов

Снимите три набора временных диаграмм UВХ(t) и UВЫХ(t) при различных значениях входного сигнала (отличающихся по амплитуде, частоте, форме сигнала). Значения выбираются индивидуально в зависимости от функции схемы.
Цифровая схема

Постройте таблицу истинности, пример которой для логического элемента Или показан ниже (указано значение напряжения в точке входа или выхода и соответствующее ему значение логического 0 или логической 1). Нужные значения напряжений на входах можно обеспечить, установить постоянные источники напряжения (Battery) с нужными значениями потенциалов. (см. лабораторную работу № 4).
	UВХ
	UВЫХ

	X1
	X2
	Y

	0,2 В (0)
	0,2 В (0)
	0 В (0)

	5 В (1)
	0,2 В (0)
	5 В (1)

	0,2 В (0)
	5 В (1)
	5 В (1)

	5 В (1)
	5 В (1)
	5 В (1)


Таблицу истинности можно заменить временными диаграммами, иллюстрирующими логику работы схемы. В этом случае к входам схемы нужно подключать источники импульсного сигнала (Pulse Source), с измененными нужным образом длительностями вершины и паузы импульса.
Лабораторная работа №2. Занятие 3

Найти токи, напряжения и мощности на всех элементах схемы. Эти данные понадобятся для выбора элементной базы и расчета надежности схемы

Чтобы снять данные, проведите моделирования схемы (Alt+1). Закройте окно моделирования. На окне со схемой станут доступны три кнопки – нахождение напряжений [image: image1.png]


, токов [image: image2.png]


 и мощностей [image: image3.png]


 в схеме.
Запишите найденные данные в таблицу 2.

Примечание 1: для нахождения напряжения (разности потенциалов) на элементе нужно найти разность между напряжениями на его выводах. Например, если напряжение на одном выводе резистора R1 равно +5 В, на другом +7 В, напряжение на резисторе R1 равно 7-5=2 В.
Примечание 2: Если ток непосредственно около элемента не показан, ищите ток в данной ветви (указывается на каком-то одном элементе ветви). Ток, проходящий через элементы, соединенные последовательно, одинаков для всех элементов.
Примечание 3: для элементов, не рассеивающих мощность (конденсаторы, катушки индуктивности) в столбце Мощность ставьте прочерк.
Примечание 4: для транзисторов и микросхем (элементов с числом выводов больше 3) – указывайте токи и напряжения на каждом выводе (например, для биполярного транзистора – на эмиттере Э, коллекторе К, базе Б; для микросхемы – на выводе 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).
Таблица 2

Напряжения, токи и мощности в схеме
	Элемент
	Напряжение U, В
	Ток I, мА
	Мощность P, Вт

	
	
	
	


Содержание отчета по лабораторной работе №3:

1. Анализ схемы, таблица 1
2. Схема из MicroCAP
3. Временные диаграммы UВХ(t), UВЫХ(t) или таблица истинности для цифровых схем 
4. Дополнительные снятые данные, зависящие от типа схемы

5. Таблица 2
Контрольные вопросы

1. Перечислить задачи схемотехнического моделирования
2. Для чего используется и как реализуется многовариантный анализ?
3. Как реализуется и для чего используется анализ чувствительности?
4. Как реализуется и для чего используется статистический анализ?
5. Как реализуется и для чего используется анализ на наихудший случай?
6. Как реализуется и для чего используется спектральный анализ?
