Uzyskanie wynikow w drodze symulacji

oprcowanie: Lukasz Starzak

Na stronie przedmiotu dostepne jest archiwum z biblioteka elementow, ktore nalezy rozpakowac do katalogu
projektu. Na stronie Oprogramowanie znajduja si¢ natomiast:

* instrukcja instalacji biblioteki;

* skrécona instrukcja ogolna obstugi pakietu MicroSim/OrCAD, ktéra zawiera m.in. informacje o:
wstawianiu elementoéw, rysowaniu polaczen, konfigurowaniu i uruchamianiu symulacji, dodawaniu
znacznikow pomiarowych, poszukiwaniu Zrodet btedéw symulacji.

Prace w pakiecie MicroSim/OrCAD nalezy rozpocza¢ i prowadzi¢ $cisle wedtug wskazéwek podanych w
powyzszej instrukcji ogélnej. Prawie wszystkie potrzebne funkcje byly juz uzywane w ¢wiczeniu 6P. W razie
potrzeby, sa one przypomniane w instrukcji ogdlne;.

Analizie nalezy podda¢ uklad odpowiadajacy badanemu doswiadczalnie (rys. 22 w instrukeji 2U), jednak z
niezbednymi modyfikacjami obejmujacymi (patrz rysunek ponizej):

* usuniecie miernikdw, zamiast ktérych zostang p6zniej uzyte odpowiednie znaczniki i funkcje pomiarowe;
* odzwierciedlenie sieci zasilajacej przez idealne zrodlo napiecia;
* odzwierciedlenie lampy zarowej przez jej odpowiedni model.
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1. Uruchom pakiet MicroSim/OrCAD zgodnie z instrukcja ogélna. Utworz nowy projekt zgodnie z
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instrukcja ogdlng .

2. Otworz edytor schematoéw i od razu zapisz pusty schemat w katalogu projektu.

3. Do katalogu projektu rozpakuj archiwum z biblioteka elementéw. Zainstaluj biblioteke w projekcie
wedlug instrukeji na stronie Oprogramowanie.

4. Wprowadz schemat ukladu zgodnie z rysunkiem powyzej oraz danymi podanymi w instrukcji 2U (par.
4.1), przy czym:

a) uwagi dotyczace wprowadzania parametréw liczbowych byly podane w instrukcji 6P w pkt. 4.1.5;

b) zZrddio napiecia wejsciowego powinno by¢ — zgodnie z rzeczywistoscig — typu sinusoidalnie
zmiennego (element VSIN), dla ktérego nalezy podac parametry:

»  VOFF - sktadowa stala — zerowa, gdyz napiecie w sieci nie posiada skltadowej stalej,
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= FREQ - czestotliwo$¢ — zgodnie ze standardem polskiej sieci niskiego napiecia (50 Hz),

=  VAMPL - amplituda tj. warto$¢ maksymalna (nie miedzyszczytowa) — zgodnie z indywidualng
wartoS$cia skuteczng podang na stronie przedmiotu;

¢) nazwa modelu lampy podana jest na rysunku; nalezy dla niego poda¢ nominalng rezystancje
zastepcza lampy Ripmom) (parametr RNOM), ktora nalezy obliczy¢ z zalezno$ci na moc czynng
dwdjnika rezystancyjnego, uwzgledniajac jej moc i napiecie znamionowe (podane w instrukcji 2U);

d) nazwy modeli triaka i diaka sg tozsame z ich oznaczeniami (podanymi w instrukeji 2U);

e) potencjometr (ktéremu dokladnie odpowiada element 3-konicéwkowy POT), ze wzgledu na rozwarcie
jego jednej konicowki, wygodniej zastapi¢ opornikiem nastawnym (element 2-koncéwkowy R_var),
ktorego parametry to:

= VALUE - rezystancja calkowita,

= SET - polozenie wirtualnego $lizgacza podane jako wartos¢ wzgledna w odniesieniu do calej
dtugosci (tj. wartosci 0 i 1 odpowiadajg przesunieciu $lizgacza na przeciwlegle konce
potencjometru) — wstepnie 0,5;

f) w obwodzie nalezy zdefiniowa¢ umowny wezel masy, ktéremu zostanie przypisany numer 0 i
potencjal 0 V — element GND_ANALOG (zaleca si¢ przyjac za taki wezel wskazany na rysunku, gdyz
jest on wspoélny dla obwodu mocy i sterowania, a jednoczesnie stanowi ujemna koncowke zréodla i
triaka).

5. Zmodyfikuj oznaczenie kazdego elementu tak, by konczyto si¢ pelnym (nie jednocyfrowym) numerem

zespotu.

6. Skonfiguruj symulacje (menu Analysis » Setup albo przycisk Setup Analysis):
a) uaktywnij analize czasowg (Transient), dezaktywuj wszelkie inne;
b) kliknij Transient w celu otwarcia okna parametrow i wprowadz:

= czas koncowy analizy (Final Time) umozliwiajacy ustalenie sie temperatury lampy, ktérej cieplna

stala czasowa to ok. 0,5 s;

= krok zrzutu wynikéw do pliku tekstowego (Print Step, parametr nie uzywany w tej symulacji) —
dowolny mniejszy od czasu koricowego;

= czas bez rejestracji wynikow (No-Print Delay) — wstepnie 0 (tj. rejestracja od poczatku symulacji);
= maksymalny krok czasowy (Step Ceiling) — rzedu 1/100 potokresu napiecia wejsciowego (tak aby
uzyskac co najmniej 100 punktéw w kazdym poélokresie);
c) upewnij sie, ze opcja Skip initial transient solution nie jest zaznaczona.
7. W odpowiednim i nadajacym si¢ do tego celu miejscu dodaj znacznik umozliwiajacy pomiar pradu

obciazenia (lampy) i. Wykorzystane modele lampy i triaka majg posta¢ podobwodoéw, w zwigzku z czym
nalezy zastosowac si¢ do uwagi podanej w instrukeji 6P w pkt. 4.1.8.

8. Uruchom symulacje. Upewnij sie, ze wykreslony przebieg pradu jest zgodny z zasadg dzialania uktadu
zobrazowang w instrukcji 2U (rys. 18) w aspekcie ksztaltu oraz czestotliwosci.

9. Ustal, po jakim czasie dzialanie lampy stabilizuje sie, tj. amplituda jej pradu ustala sie. Ustalona liczba
musi by¢ catkowita wielokrotnoscia okresu napiecia wejsciowego. Nastepnie w opcjach analizy Transient:

a) wprowadz te warto$¢ jako parametr No-Print Delay;,

b) parametr Final Time zmodyfikuj tak, aby miedzy No-Print Delay a Final Time mie$cila sie calkowita

liczba okreséw (nie pdlokreséw) napiecia wejsciowego.
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10. Ponownie dokonaj symulacji. Dodaj nowy podwykres. Dodajac odpowiednie znaczniki na schemacie,
wyswietl na nim przebiegi napiecia wejSciowego u i napiecia wyjSciowego u,, przy czym:
= zgodnie z instrukcja ogdlng obstugi pakietu MicroSim/OrCAD, do wyswietlenia przebiegéw nie

jest konieczne ponowne uruchamianie symulacji, ktére usunetoby dodany podwykres;

® znacznik potencjalu moze by¢ wykorzystywany do pomiaru tylko takich napieé, ktore sg
odniesione do masy przypisanej w pkt. 4.f; inne napiecia muszg by¢ mierzone znacznikiem
napiecia (nie potencjatu);

» w przypadku znacznikdéw napiecia nalezy zachowaé polaryzacje mierzonego napiecia zgodnie z
rysunkiem powyzej (dla znacznika jest ona wskazywana przez znaki ,+” i ,—” w kolkach).

11. Upewnij sie, ze zgodnie z prawami i konwencjami teorii obwodow, wszystkie mierzone przebiegi maja w
kazdej chwili jednakowy znak. W przeciwnym razie:

a) sprawdz zgodnos$¢ polaryzacji mierzonych napie¢ zgodnie z rysunkiem powyzej;
b) do pradu zastosuj uwage podang w instrukeji 6P w pkt. 4.1.9.
12. Na podwykres pradu dodaj przebieg kroczacej wartosci skutecznej:

a) aktywuj podwykres pradu pojedynczym kliknieciem (powinno to spowodowac przeniesienie
znacznika SEL>> przy lewej podzialce);

b) zaznacz przebieg pradu klikajac na jego podpisie (nie znaczniku graficznym) pod wykresem
(powinno to spowodowac podswietlenie podpisu na czerwono);

c) skopiuj i wklej przebieg;

d) zmodyfikuj rownanie przebiegu skopiowanego klikajac dwukrotnie na jego podpisie, w taki sposob,
by obecny podpis stat sie argumentem funkeji RMS(), np. RMS(I(V1)) jezeli dotychczasowy podpis
brzmiat I(V1).

13. Analogicznie do pkt. 13, na podwykres napie¢ dodaj przebiegi kroczacej wartosci skutecznej obu
wykreslonych napiec. Korzystajac z kursora upewnij sie, ze warto$¢ skuteczna napiecia wejsciowego jest
zgodna ze standardem polskiej sieci niskiego napiecia (pkt 4.b). W przeciwnym razie popraw wpisane
parametry zrodla napiecia.

14. Dodaj trzeci podwykres i skopiuj na niego przebieg pradu. Zmodyfikuj jego réwnanie tak, by uzyskaé
wzOr na moc czynng wejsciowa p;, dodajac odpowiedni operator arytmetyczny i przepisujac podpis
przebiegu napiecia wejsciowego u; wyswietlany pod drugim podwykresem (dzialania te byly
szczegblowo opisane w instrukeji 6P w pkt. 4.2.1).

15. Analogicznie do pkt. 13, na podwykres mocy dodaj przebieg kroczacej sredniej z mocy chwilowej
[funkcja AVG()].

16. Dwukrotnie kliknij bezposrednio pod osia czasu albo wybierz z menu Plot » Axis Settings. W zakladce
X Axis wybierz Data Range: User Defined i ogranicz zakres osi czasu tak, by obserwowac jeden pelny
okres (nie potokres) napiecia wejSciowego, tj. po wprowadzeniu tej zmiany na lewym kranicu wykresu
powinno znajdowac sie jedno zero napiecia u; na zboczu rosnacym, a na prawym koncu wykresu —
nastepne zero napiecia u na zboczu rosngcym.

17. Jezeli wszystkie ustawienia wykresu sa poprawne:

a) korzystajac z funkeji Display Control (menu Window albo Tools zaleznie od wersji pakietu), zachowaj
uzyskana konfiguracje wykresu;

b) w oknie schematu, z menu Analysis wybierz Probe Setup i zaznacz Restore last Probe session w celu
wyeliminowania koniecznosci przywracania konfiguracji po kazdej nowej symulacji.
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18. Aktywuj kursory ikong Toggle cursor albo z menu Tools » Cursor » Display. Kursory umieszcza sie
nastepnie na konkretnym przebiegu przez kliknigcie na jego znaczniku graficznym (nie podpisie
tekstowym) pod wykresem — lewym klawiszem myszy dla kursora 1, prawym dla kursora 2.

19. Zwiekszajac ustawienie potencjometru R, (parametr SET) od indywidualnej wartosci podanej na stronie
przedmiotu, z krokiem podanym na stronie przedmiotu, uzyskaj i zapisz dane zastepujace wyniki
pomiarow:

a) moc czynng wejsciowa P, — wartos$c¢ Sredniej kroczacej za okres, tj. odczytana kursorem doktadnie na
prawym krancu okna wykresu, o ile zostato ono skonfigurowane zgodnie z pkt. 16;

b) prad skuteczny I — warto$¢ skuteczna kroczaca odpowiedniego przebiegu za okres, tj. odczytana jak
w ppkt. a);

¢) napiecie skuteczne wejsciowe U; — warto$¢ skuteczna kroczaca odpowiedniego przebiegu za okres, tj.
odczytana jak w ppkt. a);

d) napiecie skuteczne wyjsciowe (na lampie) U, — wartos$¢ skuteczna kroczaca odpowiedniego przebiegu
za okres, tj. odczytana jak w ppkt. a);

e) dlugosé odcinka czasu At, odpowiadajacego katowi fazowemu opdznienia zataczania triaka —

wspolrzedna czasowa (tj. x nie y) odczytana z pola dif po ustawieniu kursorow w ten sposob, ze:
= kursor 1 znajduje sie w chwili, w ktorej zaczyna ptynaé prad i,
= kursor 2 znajduje si¢ w poprzedzajacym powyzsza chwile zerze napiecia wejsciowego ;.

20. Dla nastawy SET, ktdra dala najwieksza moc czynng wejsciowa Piumay:

a) zmierz kursorem i zanotuj warto$¢ maksymalna pradu I, - do uzycia w przysztosci w pkt. 4.2
sprawozdania;

b) zmodyfikuj ustawienia osi czasu tak, by obserwowac od 4 do 5 okreséw przebiegow;
¢) usun wszystkie przebiegi poza dwoma: napieciem wejsciowym u; i pradem i
d) =zapisz obraz przebiegdw (menu Window » Copy to Clipboard).

21. Powtérz pkt 20 dla nastawy SET, ktora daje okoto 50% maksymalnej mocy czynnej wejsciowej Pimay (tj.
50% wartosci z pkt. 20). Jezeli nastawy tej nie ma wéréd punktéw pomiarowych z pkt. 19, dodatkowo
zanotuj dla niej wartosci skuteczne: pradu i napiecia wyjsciowego U, oraz oblicz moc czynna wyjsciowa
P, jako ich iloczyn — do uzycia w przysztosci w pkt. 4.2 sprawozdania.
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