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Criando um novo projeto

Com o OrCAD Capture devidamente instalado, inicie o0 arquivo “OrCAD Capture CIS”. Este arquivo
pode ser acessado em:

Bot&o Iniciar — Todos os Programas — Cadence — Release 16.3 — OrCAD Capture CIS

Ao iniciar o programa, surgira a tela inicial do OrCAD, Fig. 1.

Figura 1 - Tela inicial do OrCAD 16.3.

Para criar um novo projeto, acesse 0 Menu File, Submenu New, Opgdo Project, assim como é mostrado
na Fig. 2.
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Figura 2 - Criando um novo projeto.
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A janela da Fig. 3 representa os tipos de projeto que podem ser criados pelo usuario:

Analog or Mixed A/D: Cria um novo projeto Analdgico ou Analdgico/Digital. Pode ser um novo projeto

em branco ou um dos exemplos que acompanham o OrCAD. Permite que o circuito seja simulado através
do PSpice AD.

PC Board Wizard: Meio mais rapido para se iniciar o layout de um circuito.

Programmable Logic Wizard: Meio mais rapido para se iniciar o layout de um circuito para CPLD ou
FPGA.

Schematic: Cria um novo projeto de esquematico em branco. N&o permite que o circuito seja simulado.

Em nossos estudos sobre o OrCAD, utilizaremos a op¢do Analog or Mixed A/D. Na opcdo Name, coloque

0 nome do projeto, e na opc¢do Location, escolha o local onde o projeto sera criado clicando em Browse.
Em seguida, clique em OK.

New Project lﬁ
o
Create a New Project Using
Pe
{'rk @ Analog or Miked A/D
) Tip for New Users
% (©) PC Board Wizard Create a new Analog or
Mized &/D project. The
m new project may be blank
[ ] ") Programmable Logic Wizard or copied from an existing
a template.
- ) Schematic
Location
C:\ProjetoNovo Browse...

Figura 3 - New Project.

Na tela que surgird, Fig. 4, o usuario pode escolher por criar um novo projeto a partir dos exemplos ja
existentes no OrCAD, selecionando a opc¢do Create based upon an existing project e o exemplo a ser

escolhido, ou a partir de um projeto em branco, selecionando a opgdo Create a blank project. Selecione a
segunda opgdo e clique em OK.

r

Create PSpice Project

) Create based upon an existing project

SingleSwitch_ForwardConwerter. opj

|
@ Create a blank project

"

Figura 4 - Create PSpice Project.
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O novo projeto foi criado e estd pronto para ser utilizado, Fig. 5.
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Figura 5 - Tela inicial do projeto.
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Ambiente de Trabalho

O Ambiente de trabalho do OrCAD, Fig. 6, ¢ a tela inicial do projeto do OrCAD. Nele estdo contidos os
principais menus, toolbars e atalhos para se iniciar um projeto.
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Figura 6 - Ambiente de trabalho do OrCAD 16.3.

Na tela principal do OrCAD, Fig. 7, tem-se:

e Barra de Menus: Barra que contém os principais menus do OrCAD. Séo eles:
o File: menu onde se pode criar, salvar ou abrir um projeto, imprimir o esquematico,
verificar o historico etc.
o Edit: menu onde se pode editar os componentes do esquematico, como copiar, colar,
recortar, rotacionar ou espelhar um componente, voltar ou avangar uma agao etc.
o View: menu onde se pode ativar ou desativar a visualizacdo de algum menu de atalhos
na tela principal do OrCAD, aplicar o zoom em determinada &rea do esquematico etc.
o Tools: menu que permite que o usuario determine os atalhos ativos em cada toolbar.
Place: menu com os principais comandos do OrCAD, como inserir componentes,
conexdes, textos etc.
Macro: menu para criacdo de Macros do OrCAD.
PSpice: menu para acesso ao simulador PSpice AD.
Acessories: menu de acesso a referéncias.
Options: menu de opcbes do OrCAD.
Window: menu de janelas do OrCAD.
o Help: menu de ajuda do OrCAD.
e Toolbars: menus com o0s principais atalhos para determinada atividade (Capture, Draw, PSpice
etc).
e Pasta do Projeto: pasta com os arquivos do projeto, como 0s esquematicos e suas simulacdes.
e P4gina do Projeto: pagina de trabalho com o esquematico do projeto.
e Areade Trabalho: 4rea de trabalho para o usuério inserir os circuitos do projeto.
e Barra de Status: barra do status do projeto.
e Barra de Rolagem: barra de rolagem vertical/horizontal da area de trabalho.

e}

O O O O O
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Esquematico de um projeto

Depois de criado o projeto, pode-se, finalmente, comegar a montar esquematicos de circuitos. Para se

18

adicionar componentes ao seu esquematico, deve-se, primeiramente, clicar no botao
que abra 0 menu Place Part mostrado na Fig. 8.
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Figura 8 - Menu Place.

Em Libraries, sdo mostradas as bibliotecas disponiveis no OrCAD, onde cada uma delas é composta por
diversos componentes, que sdo mostrados em Part List, 0os quais poderdo ser utilizados no seu
esquematico. A fim de se facilitar a pesquisa pelos componentes, que é feita em Part, geralmente,
seleciona-se todas as bibliotecas disponiveis, como também é mostrado na Fig. 8. Para se adicionar as
bibliotecas basta clicar em Add Libraries (icone retangulo no menu Libraries) e selecionar todas as
bibliotecas que desejar.

Para exemplificar a montagem de um esquematico no OrCAD, vamos montar um circuito retificador meia
onda. Primeiramente, devem ser adicionados os componentes que serdo utilizados a area de trabalho. No
caso em questdo, é necessario adicionar um diodo, representado por Dbreak/BREAKOUT, um resistor,
representado por R, e uma fonte de tensdo alternada, representada por VSIN/SOURCE. Adicione cada um
desses componentes pesquisando pelo nome e dando um duplo clique sobre 0os mesmos. Organize o
esquematico de acordo como é mostrado na Fig. 9. Caso queira girar 0 componente, basta apertar a tecla
R.

Dbresk

VOFF = R
VAMPL = 1k
FRECQ =

Figura 9 - Componentes adicionados & area de trabalho.
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Para se configurar a fonte de tensdo alternada, o valor da resisténcia ou o nome de qualquer um dos
componentes, deve-se dar um duplo clique sobre o pardmetro a ser alterado, o que fara com que seja

aberta a tela mostrada na Fig. 10. Faca a alteracdo no campo Value e

clique em OK.

7

Display Properties
Font
tete doe Arial 7 [default
Value: Use Default
Display Format
- ; Color
) Do Not Display
© Value Ory .
71 Name and Value T
() Name Only S =—
(") Both if Yalue Exists : 50° i
[ ok || cancel |[ Hep |

Figura 10 - Display Properties.

—

Configure cada um dos componentes do mesmo modo como pode ser visto na Fig. 11. Cada um dos
parametros da fonte de tensdo alternada sera explicado posteriormente.

D
o040
Win
VOFF =10 R
VAMPL = 311 10k
FREQ =80

Figura 11 - Configuragdo dos componentes.

Agora que todos os componentes foram adicionados e configurados, deve-se adicionar a referéncia do

circuito clicando no botédo

referéncias disponiveis. Geralmente, é utilizada a referéncia 0/CAPSYM.

Place Ground

Symbal:

$D_HI/S0URCE -
$D_LO/SOURCE i
0ACAPSYM ™
0/Dezign Cache

0/S0URCE -

Libraries:

Mame:

Jze 0/CAPSYM zymbol to place a do ground

Ok
Cangel
Add Library...
Remowe Librar

Help

1

Figura 12 - Place Ground.
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Finalmente, deve-se fazer a ligagdo dos componentes que foram adicionados. Para isso, clique no

1 . ) :
botdo e faca as ligages conforme é mostrado na Fig. 13.
VOFF =10
WAMPL = 311
FREQ =60
Figura 13 - Ligacdo dos componentes.
i PET - Engenharia Elétrica UFC Margo — 2014
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Simulacao

Apbs montado todo o esquematico do circuito, pode-se, finalmente, fazer a simulagdo do mesmo. Para
criar uma nova simulacéo, clique, primeiramente, em PSpice, na barra de menus, e, em seguida, em New

Simulation Profile. Digite 0 nome da simulacdo e aperte em Create. Sera, entdo, aberta a tela mostrada na
Fig. 14.

. \
Simulation Settings - ApostilaOrCAD s

| General | Analysis |Corrfigu|ation Files | Options | Data Collection | Probe Window|

Analysis type:
Time Domain (Transient) + Fur totime: 1000nz zeconds [TSTOF]
Options: Start zaving data after. 0 zeconds

Tranzient options

[]Morte Carlo/Worst Case M aximum step size: seconds
[|Parametric Sweep . L o . .
[ Temperature (Sweep) [] Skip the iritial tranzient bias point calculation [SKIPEP)

[T Save Bias Point

e o = Runinesume mode
Output File Options. ..
[]5ave Check Points utput File Uptions

[ Restart Simulation

[ OK ] [ Cancelar ] Aplicar

Figura 14 - Simulation Settings.

Para se escolher o tipo de analise que sera feita na simulacéo, clica-se em Analysis e depois em Analysis
type. Escolha o tipo de analise mostrada na Fig. 14 e altere apenas o tempo de simulagdo em Run to time
para 35 ms. Em seguida, cliqgue em OK.

O PSpice A/D simula tensdo, diferenga de tensdo, corrente e poténcia. As ponteiras utilizadas para
realizar essas simulacdes sdo mostradas da esquerda para a direita, respectivamente, na Fig. 15, e podem
ser encontradas nos Toolbars do OrCAD.

8 A 44

Figura 15 - Ponteiras para simulagao.

Para se simular tensdo ou diferenca de tensdo, basta selecionar a ponteira em questéo e clicar nos pontos
desejados no circuito. No caso em que se deseja simular 0 comportamento da corrente, deve-se selecionar
a ponteira de corrente e clicar na ponta de algum dos componentes. Por (ltimo, caso se queira simular a
poténcia, deve-se selecionar a ponteira de poténcia e clicar em cima de algum dos componentes. Se for
clicado em um ponto qualquer do circuito que ndo seja a ponta ou em cima de algum dos componentes,
no caso da simulacdo da corrente ou poténcia, respectivamente, ocorrera um erro na simulagao.

Figura 16 - Exemplo do uso da ponteira de tenséo.
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Para o exemplo do circuito retificador de meia onda, selecione a ponteira de tensdo e cliqgue em um ponto

qualquer entre o resistor e o diodo conforme é mostrado na Fig. 16. Em seguida, clique no botdo 6
Abrindo-se a simulacdo no PSpice A/D, pode-se ver a tela mostrada na Fig. 17.
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Figura 17 - Simulagéo no PSpice A/D.

Clicando-se sobre 0 eixo X ou Y, abrir-se-a a tela mostrada na Fig. 18. Nessa tela, pode-se alterar, dentre
outras coisas, os intervalos dos eixos que serdo mostrados na tela de simulacdo, clicando-se em User
Defined, e as varidveis de cada um dos eixos, clicando-se em Axis Variable.

Axiz Settings -,
[ | X Y At | % God| ¥ Grid
Data Range Use Dats
| @ Auto Range @ Ful
User Delned Recincied |ansiog)
o 1o
Scale Procerang Optons
@ Lneat Foue
Log Padomance Soplpit
Axa Tl
A Vaible.. ;
Use #ys ke
Of || Coxel SaveAsDelzi! ReselDefouts Hep

Figura 18 - Axis Settings.

O PSpice A/D possui outras diversas ferramentas para modificar a visualizagdo o seu grafico, como, por
exemplo, a edi¢do das propriedades da curva mostrada na tela de simulacdo. Para isso, aperte o botdo
direito do mouse sobre a curva e, depois disso, clique em Trace Property, o que fard com que seja aberta
a tela mostrada na Fig. 19. Como se pode observar, podem ser alteradas a cor, o padrdo, o simbolo e a

largura utilizada.

PET - Engenharia Elétrica UFC
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Trace Properties @
coor [N ~

Pattern

width
Symbol 0 Z
[] Show symbol

[ 0K ] [Cancel] [ Help]

Figura 19 - Trace Property.

Além de mudar as propriedades das curvas, é possivel também alterar a cor do fundo e da grade do
grafico. Para isso, basta clicar em Tools e depois em Options. Sera aberta, entdo, uma nova tela. Clique na
aba Collor Settings, como mostrado na Fig. 20, e altere as cores como desejar.

" hl
Probe Settings ﬁ

| General | Large Data File | Cursor Settings | Color Settings | Fort Seﬁingsl

Trace Colors Ordering

Trace Colors Available Colors

Figura 20 — Probe Settings.

Observando-se o canto inferior esquerdo da tela de simulacéo, pode-se encontrar a representacédo da curva
que esta sendo mostrada. No caso em questdo, conforme mostrado na Fig. 17, tem-se “V(D:2)”. Caso
queira-se alterar ou acrescentar alguma curva, dé dois cliques sobre a representacdo mostrada.

15
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Madify Trace
Simulation Output Y ariables Functionz ar Macros
[r-‘-.nalug Operatorz and Funchions VI
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R1) Digital .
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Time e

V0] Currents AR5

W(D:1] ARCTAN(]

V[D:2] Power ATAN )
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WIR:1] : COS( ]

VIR'2] Alias Mames O[]
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Vi) Subcircuit Modes ENVMAY] ]

al()] EMRAIN] ]

W1[R) ExP(]

aliall Gl ]

V2D IMG[]
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sz[%"?] 25 vaniables listed ll:dt[l?-l ol

W(R) = Max[] 7
Fuill List
Trace Expression: [ [ ()4 ] l Cancel ] [ Help ]

Figura 21 - Modify Trace.

Na parte direita da tela mostrada na Fig. 21, sdo mostradas diversas fun¢des que podem ser aplicadas as
variaveis simuladas. Duas fungdes bastante Uteis sdo as funcdes AVG e RMS, que encontram o valor
médio e eficaz, respectivamente, da curva. Elas, assim como todas as outras, sdo usadas com a seguinte
sintaxe, para 0 caso em questao:

AVG(V(D:2))
RMS(V(D:2))

Ha ainda a possibilidade de serem mostrados dois ou mais graficos distintos na mesma tela. Para isso,
primeiramente, clique com o botédo direito do mouse sobre qualquer parte da tela e, em seguida, clique em
Add Plot. A tela ficara como a mostrada na Fig. 22. Volte até a area de trabalho do OrCAD e adicione
uma nova ponteira. Observe que no gréfico selecionado, ou seja, aqueles aos quais serdo adicionadas as

curvas, aparece “SEL >>>" no lado esquerdo do mesmo.

[
[T ES

Figura 22 — Adicionando um novo grafico.
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Outra opg¢do que o OrCAD também fornece € a de fixar as curvas dispostas na simulacdo bem como as

caracteristicas da simulacdo (espessura das curvas, tempo de simulacdo analisado, subplots, zoom etc).

Para isso, deve-se acessar 0 Menu Probe Window em Simulation Settings, Fig. 14. Com isso, a tela da

Fig. 23 surgira.

[ General | Analysis | Configuration Fies | Options | Data Collection | Probe Window |

|| Display Probe window when profile is opened.

[¥] Display Probe window:
() during simulation.

@ after simulation has completed.

Show

~) All markers on open schematics.
@ Last plot.

() Nothing.

Figura 23 - Simulations Settings: Probe Window

No Menu Probe Window, deve-se ativar a op¢do Last Plot no Submenu Show, o que fard com que a
Gltima configuracdo de simulacéo seja mantida. Caso o usuério deseje voltar para a situacdo padréo, onde

todas as curvas com ponteiras ativas no esquematicos sdo dispostas na simulacéo, basta ativar a opgéo All

markers on open schematics.

17
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Transformadores

Nas bibliotecas do OrCAD néo existe o componente transformador propriamente feito. Entdo, para se
fazer uso de um transformador no mesmo, é preciso realizar o acoplamento de duas ou mais bobinas,
dependendo, logicamente, do transformador a ser utilizado.

Para se exemplificar a montagem de um transformador no OrCAD, vamos fazer o acoplamento de apenas

duas bobinas.

Primeiramente, devem ser adicionados os indutores a area de trabalho. Em seguida, deve-se adicionar o
componente K_Linear/ANALOG mostrado na Fig. 24.

Kl

K_Linear

COUPLING =1

Figura 24 - Componente K_Linear.

Para se realizar o acoplamento dos indutores adicionados anteriormente a area de trabalho, deve-se dar
dois cliques sobre a letra K, que esta dentro do quadrado mostrado na Fig. 24. Entdo, sera aberta uma tela

como a mostrada na Fig. 25.

PIEER

Color

Default

COUPLING

1

Designator

Graphic

K_Linear.Normal

1]

Implementation

Implementation Path

Implementation Type

PSpice Model

L1
L2
L3
L4
L5

L&

Location ¥-Coordinate

G20

Location Y-Coordinate

160

Hame

IN51395

Figura 25 - Acoplamento dos indutores utilizando o K_Linear.

Nos campos L1 e L2, digite os nomes dos indutores a serem acoplados. Caso seja necessario 0
acoplamento de mais de duas bobinas, podem ser utilizados também os campos L3, L4, L5 e L6. Salve,
volte para o esquematico e altere o valor das indutancias para os que vocé deseja utilizar.

PET - Engenharia Elétrica UFC
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Fontes

Dentre as bibliotecas que o OrCAD possui, a biblioteca Source é a que contém os diferentes tipos de
fontes independentes que sfo utilizados para simulacdo de circuitos. A seguir, serdo apresentados os
principais tipos de fontes independentes presentes na biblioteca:

» Fonte de tensdo continua (VDC)

nw:ﬁ;—w
T

Figura 26 - Fonte VDC.

o Parémetros:
=  (0Vdc - Valor da fonte de tensdo em Volts [V]

» Fonte de tensdo senoidal no dominio da frequéncia (VAC)

V1
1AY

0Vdc

Figura 27 - Fonte VAC.

o Parametros:
= 1Vac - Valor eficaz da fonte de tensdo alternada em Volts [V]
= QVdc - Valor de offset de tensdo continua em Volts [V]
e Fonte de tensdo exponencial (VEXP)

Vi= V1
2=

01 =

TC1

TD2 =
TC2=

Figura 28 - Fonte VEXP.

o Parmetros
= V1 - Valor de tensdo inicial em Volts [V]
= V2 -Valor te tensdo final em Volts [V]
= TD1 - Tempo no qual inicia a passagem de V1 para V2
= TC1 - Constante de tempo para a primeira passagem
= TD2 - Tempo no qual inicia a passagem de V2 para V1
= TC2 - Constante de tempo para a segunda passagem

» Fonte de tensdo pulsada (VPULSE)

Figura 29 - Fonte VPULSE.

19
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o Parmetros
= V1 - Valor de tensdo inicial em Volts [V]
= V2 -Valor de tensdo final em Volts [V]
= TD - Tempo de atraso
= TR - Tempo de subida de V1 para V2
= TF - Tempo de subida de V2 “para V1
=  PW - Tempo ativo, em V1
* PER - Periodo para repetigdo da onda

» Fonte de tensdo senoidal no dominio do tempo (VSIN)

V1
VOFF =
VAMPL =
FREQ =

Figura 30 - Fonte VSIN.

o Parametros
=  VOFF - Valor de offset de tensdo continua em Volts [V]
=  VAMPL - Valor de amplitude da tensdo Volts [V]
= FREQ - Frequéncia da senoide

O OrCAD também possui fontes de corrente independentes com os mesmos pardmetros das fontes de

tensdo mencionadas, bastando substituir a letra “V” pela letra “I” para representar as fontes de correntes
(IDC, IAC, IEXP, IPULSE, ISIN).

Além das fontes independentes, 0 OrCAD também possui fontes dependentes de tensdo ou de corrente.
Essas fontes se encontram na biblioteca Analog e serfo apresentadas a seguir:

» Fonte de tenséo controlada por tenséo (E)

E1
T

e
= GAIN =1

Figura 31 - Fonte E.

o Parmetros
=  GAIN - Ganho de tenséo por tenséo [V/V]

» Fonte de corrente controlada por corrente (F)
Fi
B

GAIN =1

Figura 32 - Fonte F.

o Parmetros
=  GAIN - Ganho de corrente por corrente [I/1]
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» Fonte de corrente controlada por tenséo (G)

G1

{g

GAIN =1

Figura 33 - Fonte G.

o Parmetros
=  GAIN - Ganho de corrente por tensdo [1/V]

» Fonte de tensdo controlada por corrente (H)
H1
Fa

GAIN =1

Figura 34 - Fonte H.

o Parametros
=  GAIN - Ganho de tenséo por corrente [V/I]
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Transiente

Para trabalhar com circuitos transientes RC ou RL no OrCAD, utiliza-se os componentes Sw_tClose e
Sw_tOpen, presentes na biblioteca ANL_MISC. Esses componentes sdo demonstrados a segulir:

= Sw_tClose
TCLOSE =0

e

Figura 35 - Chave Sw_tClose.

o Parmetros
= TCLOSE - Tempo no qual a chave ira fechar em segundos [s]

= Sw_tOpen
TOPEN =0

R
U1

Figura 36 - Chave Sw_tOpen.

o Parmetros
= TOPEN - Tempo no qual a chave ir4 abrir em segundos [s]

Na Fig. 37, mostra-se um circuito que demonstra a aplicagdo desses componentes em circuitos
transientes. Nas Fig. 38 e 39, observa-se a tensdo (verde) no capacitor e a corrente (vermelho) no resistor.

Nesse circuito, a chave Ul fecha e U2 abre em T = 0s, fazendo com que o capacitor se carregue,
aumentando seu valor de tensdo e diminuindo a corrente que passa pelo resistor.

Em T = 2ms, a chave U3 abre e U4 fecha, fazendo com que a fonte de tensdo saia do circuito, o capacitor,
que passe a funcionar como “fonte de tensdo”, se descarregue, diminuindo o seu valor de tensdo e
invertendo o sentido da corrente.

Y U3

N ToPEN=2ms

o ~ "

;.- > Ut ';‘-7 us | P uz
TCLOSE =0 \  TCLOSE = 2ma T @ N\ Toeen=o

- - = o
w1
“de

Figura 37 - Circuito transiente.

22
PET - Engenharia Elétrica UFC Margo — 2014




Figura 38 - Tensdo no capacitor.

S.0m
-3.0nk
Os ime im= txs = L 1iz=
L{R1)
Figura 39 - Corrente no resistor.
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Corrente Alternada Trifasica

Como visto anteriormente, dentre os parametros visiveis da fonte VSIN, ndo consta a fase (angulo de
defasamento) da onda senoidal, por padréo, esse angulo € igual a zero. No entanto, ao se trabalhar com
circuitos trifdsicos no OrCAD deve-se alterar o defasamento das fontes de tensdo senoidais. O
procedimento para alterar a fase de cada fonte & demonstrado a seguir.

Apobs a montagem do circuito trifasico com a insercdo de todos os componentes, como por exemplo 0
contido na Fig. 40, selecione uma das fontes de tensdo, clique com o botéo direito em cima da fonte de
tensdo desejada e escolha a opgdo “Edit Properties...” ou dé um duplo clique na fonte senoidal, com isso,

ird abrir a janela com as propriedades do componente escolhido, Fig 41.

V1

R1
(W
\1
FREQ =60 v
VANSL =1
VOFF =0
v2 R2

—(2) — AW
1
FREQ =60 \

VANSL = 1
VOFF =0

va R3

A

(N
=5 '\‘JJ \‘f\""
FREQ =60 /
VAMPL = 1
VOFF =0

Figura 40 - Circuito trifasico.
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Color
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Designstor
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[ Grphc |
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Implementation
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Figura 41 - Propriedades de componente.
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Na coluna/linha PHASE, digite o angulo de defasagem, em graus, da fonte de tensdo senoidal escolhida.
No exemplo acima, digite os valores 0, -120 e -240 para as fontes V1, V2 e V3, respectivamente. Na
simulacgdo contida na Fig. 42, observa-se o funcionamento do circuito trifasico bem como o defasamento
da forma de onda da tenséo de cada fonte do circuito (V1 - Azul, V2 - Verde e V3 - Vermelho).

Figura 42 - Formas de onda de tensdo trifasica equilibrada.
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Exercicios

1. Parametros globais - Maxima transferéncia de poténcia

Em certas situacBes, necessita-se analisar um circuito com a variagdo de um determinado pardmetro
como, por exemplo, o valor de um resistor.

No circuito da Fig. 43, deseja-se variar o valor da resisténcia Ro para encontrar a maxima poténcia
transferida para a carga Ro. Essa variacdo € feita utilizando-se parametro globais. Para isso, deve-se
adicionar o componente PARAM, pertencente a biblioteca SPECIAL. No valor do resistor Ro, digita-se
“{Rvar}”, onde Rvar sera a variavel parametrizada.

PARAMETERS

Rin

A\
5k

Vin
10Vde == Ro
T {Rvar}

(]

Figura 43 - Circuito parametrizado.

Com o circuito montado, d& um cliqgue duplo no componente PARAM adicionado, a tabela de
propriedades sera aberta. Clique em New Row... / New Column... . Em Name, digite 0 nome da variével
parametrizada, Rva, e em Value, o valor nominal do componente. Clique em Apply e, em seguida, em
Cancel, Fig. 44.

E! TR l_E pace It ] SCHSNATL']
Now Fow Applp | Display.. | Dalete Broparty | Fm by | < Cuvent proparies > - Help
| A
T [ SCAEMATIC: PAGEY
| Defant |
PARAN Norma
Imglementation
{ Impiementation Path | - i _J
impiementation Type | #Spioe Model
Location X-Coordmate |
et aterencs | i
|____PCB Footpeint
|__Power Pins Visibée E
Primitive DEFALLT
. PplesOny } TRUE
Refecence __J ! |
| SourveUbeary | C'cnencosAn i€ |
|__Source Package | .
| Source Part | SV
DARAM
108

Figura 44 - Propriedades de componente.

Em seguida, acesse as propriedades da simulacdo clicando em Edit Simulation Profile. No menu
Simulation Settings, selecione a aba Analysis. Em Analysis Type, selecione DC Sweep e marque a op¢do
Primary Sweep. Em Sweep Variable, marque a opcdo Global Parameter e digite 0 nome da variavel
parametrizada, Rvar, em Parameter name.
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Em Sweep type, estipula-se os pardmetros de variacdo para a simulacdo, Fig. 45. Em seguida, inicia-se a

simulacéo.

Simulaticn Settings - Exemplol Iﬁ
General | Anatysis |Cor|fig|.||7:|tion Files I Cptions I Data Collection | Probe Window
Analysis type: Sweep variable

() Currert source

Cptions:

@ Glabal parameter

() Model parameter
[7]Morte Carlo/Worst Case () Temperature Parameter name:  Rwar
|| Parametric Sweep
] Temperature (Sweep) Sweep type
D.E:\r: BB-IBS EO-I:: @ Linear Start value: 0.m
[[]Load Bias Poi _ o End walue: 100
() Logarithmic | Decads
Increment: 0.m

) Walue list

[ 0K ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 45 - Simulation settings.

Adiciona-se uma ponteira de poténcia no resistor Ro a fim de se verificar o grafico de Poténcia na carga
(Poténcia de Saida versus Resisténcia de Carga Ro), Fig. 46.

50w

40w

0w

20w

10w

¢ 60 80
WRs)

Figura 46 - Poténcia de saida.
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Simulation Settings - Exemplol

2. Parametros de fontes - Curva caracteristica do diodo

Diferente dos parametros globais, quando se deseja variar algum pardmetro das fontes existentes no
OrCAD, ndo se necessita adicionar componente algum, bastando escolher a opc¢do Voltage Source, para
fontes de tensdo, ou Current Source, para fontes de corrente, ao invés de Global Parameter em Sweep
Variable (Menu Simulation Settings, aba Analisys, Opc¢do DC Sweep), Fig. 47.

General | Analysis |Config|.|rc|1ior1 Filez | Options I Data Collection | Probe Window
Analysis type: Sweep variable
[DC Sweep - ] @ Vaoltage source Mame: Win
Oui ) Current source
plions: ) Global parameter
eep ) Model parameter
[T Morte Caro/Worst Case - Temperature Rvar
[7| Parametric Sweep
[] Temperature {Sweep) Sweep type
[ 5ave Bias Paint @ Linear Stark value: -1
[ Load Bias Poirt ) o End value: 1
() Loganthmic | Decade
Increrment: 0.0
) Value list
[ QK ] ’ Cancelar ] Aplicar

OVde —

4

Figura 47 - Simulation settings.

Rin
A"
5
Vin
= . D1
Dbreak
=0

Figura 48 - Circuito de analise do diodo.
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Utiliza-se o circuito da Fig. 48 para encontrar acurva caracteristica do diodo variando-se o valor da tenséo

de entrada e analisando-se a corrente através do diodo. Na Fig. 49 encontra-se a Curva Caracteristica do
Diodo (Corrente no Diodo versus a Tensdo no Diodo).
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Figura 49 - Curva caracteristica do diodo.
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3. Parametros de fontes - Curva caracteristica do diodo zener

Assim como visto no exemplo 2, simula-se o circuito da Fig. 50 para o levantamento da curva
caracteristica do diodo zener, com os parametros definidos na Fig. 51.

Sirmuletion Settings -

Geoem | Arahyos

Figura 50 - Circuito de analise do diodo zener.

Anstyss type

(€ Sanneg »
Ordore

(e S|

Secordery Swmep
Merds Cade/VWorst Caam
Fanmetro Sweep
Tempentuw (Sweep)
Save Bax Pond

Load Bias Fort

Exermplo]

Rn

—AN———
J :
| o i, ot
i T e

Sy vasalde
& YVokage touwoe Noew
Cunent osoe
Gby pasvaies

Nodel porsewsons

Toreget thuse
5 lype
St vl
- Loy P

Ered vabun

Logesthme
norerene

Vihue Mt

Il | | Couler

Figura 51 - Simulation settings.

Lordgunaon Fees | Optors | D Collacson | Pate Window

Encontra-se a curva caracteristica do diodo zener variando-se o valor da tensdo de entrada e analisando-se

a corrente através do diodo. Na Fig. 52 encontra-se a Curva Caracteristica do Diodo Zener (Corrente no
Diodo versus a Tensdo no Diodo).

04A

O uA

4D1)

Figura 52 - Curva caracteristica do diodo zener.
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4. Parametros de fontes - Curva caracteristica do transistor

Em alguns circuitos, se faz necessario variar um parametro de mais de um componente simultaneamente,
como, por exemplo, no levantamento da curva caracteristica do transistor, Fig 53. Neste caso, definem-se
0s parametros como estipulados na Fig. 54 para a fonte com o parametro varidvel principal, Primary
Sweep. Para a fonte com parametro variavel secundario, define-se os parametros com estipulados na Fig.

55.
o
ol V8
OVde=="
Q2N2220 ol
) 11
C,T\ OAdc
it
Figura 53 - Circuito de analise do transistor.
Simufation Settings - Exemplol
| [Genera| Aratwm  Configuration Fées | Optioms | Data Colection. | Probe Vindow
Anaiysis type Swesp vasbin
0C Sweep - @ Voltage souce Nane 0
R Cuwent scusce
e Global parameter
T
V| Sacordery Sweep AR
Morte Cwlo/ Vot Case Tempersae
Paametrc Swoep
Temperature (Sweep) Sween hype
Save Bas Port St vakhae ]
& Lrey
Loac Bas Fort End vahee )
Logadhme Do ad
Incoerment: om
Wb b
[t [ o
Figura 54 - Simulation settings.
Simwdation Settings - Exemplol B—
’ Ganersl | ooksis | Configumtion Fims | Ogtiors | Dita Colection | Probe Window
‘ Ao e Sweeep vasabie
DC Sweep - Vokage wouce Nane n
= @ Cunert touce
Upkone Globo patarmats
| j HNiney Sweo Model paramete
[
Morte Cado/Wors Case Tenpwalirs
N Parametne Sweep
Tempesatums (Sweep) Swesop hipe
i ?,.: ::: :w: & 2 Stast value 0
e or [l'd\/")? n‘
Logaire
| Increment oo
Value ket
[ ok | [ concelar | [ apicwr
Figura 55 - Simulation settings.
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Encontra-se a curva caracteristica do transistor variando-se o valor da tensdo coletor-emissor e da
corrente de base do transistor analisando-se a corrente através do coletor. Na Fig. 56 encontra-se a Curva
Caracteristica do Transistor (Corrente no Coletor versus a Tensdo Coletor-Emissor).

204

124

CA = H—-i- - —- —+—t — i — S -4 - — - —— —

0.4A

G141

Figura 56 - Curva caracteristica do transistor.

32

: PET - Engenharia Elétrica UFC Margo — 2014
JRICH



5. Diagrama de Bode - Filtros

Filtros elétricos/eletronicos sdo circuitos utilizados para atenuar condi¢Ges indesejadas de frequéncia,
como as harménicas, ou selecionar situa¢fes desejadas a partir de um sinal de entrada aplicando uma
funcdo matematica linear.

Os Filtros podem ser classificados quanto ao tipo de tecnologia utilizada:

e Passivo: utiliza-se apenas componentes passivos (Resistores, indutores e capacitores)

e Ativo: utiliza-se componentes ativos (Amplificadores Operacionais) e passivos. Diferente dos
filtros passivos, os filtros ativos também permitem incrementar os sinais passantes de entrada
através do ganho do Amp-Op.

E também quanto ao eu funcionamento:

e Passa-baixa: permite a passagem de sinais de baixa frequéncia e atenua sinais acima da
frequéncia de corte do filtro.

e Passa-alta: permite a passagem de sinais de alta frequéncia e atenua sinais abaixo da frequéncia
de corte do filtro.

e Passa-faixa: permite a passagem de sinais com frequéncia dentro de determinada faixa e atenua
sinais com frequéncia fora da faixa.

e Rejeita-faixa: atenua sinais com frequéncia dentro de determinada faixa e permite a passagem
de sinais com frequéncia fora da faixa.

Para verificar o funcionamento desses tipos de circuitos, plota-se 0o Diagrama de Bode, no dominio da
frequéncia e ndo mais no do tempo. Para isso, utiliza-se a fonte de tensdo VAC. Na janela de simulacéo,
Fig. 57, usa-se a opcdo AC Sweep/Noise, define-se os valores inicial e final de frequéncia e quantos
pontos deseja-se mostrar na simulacdo. Para verificar o Diagrama de Bode, utiliza-se a ponteira dB
Magnitude of Voltage que fica no menu “Pspice/Markers/Advanced”. Na Fig. 58 verifica-se o circuito de
um filtro RC passa-baixa e na Fig. 59 o respectivo Diagrama de Bode. Verifica-se que simulagédo
demonstra 0 Ganho G, da tensdo de saida Vs no eixo vertical, em [dB], e a frequéncia f no eixo
horizontal, em [Hz].

GV = 20.10g10|VS|

Simulation Settings - Filtros &J

| General | Analysis -IConfiguration Files | Options l Data Collection | Probe Window |

Analysis type: AL Sweep Type

AC Sweep/Noise v ) Linear Start Frequency: 1
Options: @ Logarithmic End Frequency: 10k
? Decade Z Points/Decade: 1000
[7]Monte Carlo/Worst Case

[CIParametric Sweep Noise &nalysis

[] Temperature (Sweep) .

[7]Save Bias Point |71 Enabled

[]Load Bias Point

Output File Options

[ Include detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and semiconductors [.OP)

[ ok ][ cancelar | [ spicar | [ Auda |

Figura 57 - Simulation Settings - AC Sweep/Noise.
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Figura 59 - Diagrama de Bode da tensdo de saida do Filtro RC PB.

A seguir, estdo dispostos os principais circuitos utilizados para a utilizacdo de filtros e o célculo da
frequéncia de corte (Frequéncia na qual a poténcia de saida corresponde a metade da poténcia de entrada

ou na qual o sinal de saida corresponde a 1/\/2 do sinal de entrada):
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