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В этом раз де ле об суж да ют ся ос нов ные мо мен ты, встре ча ю щи е ся при ра бо -
те с прог рам мой PSpice. Бо лее под роб ные объ яс не ния при во дят ся в сле ду -
ю щих гла вах кни ги. Ес ли в этом раз де ле по па дут ся воп ро сы, предс тав ля ю -
щие для вас осо бый ин те рес, мо же те сра зу пе рей ти к гла вам, в ко то рых они
рас смот ре ны бо лее де таль но.

На рис. О.1 предс тав ле на цепь пос то ян но го то ка с ис точ ни ком нап ря же ния и
тре мя ре зис то ра ми. Нет руд но по лу чить зна че ния раз лич ных то ков и нап ря -
же ний в схе ме с по мощью PSpice. Ес ли вы проч ли гла ву «На чаль ные ша ги»
в раз де ле «Вве де ние», то смо же те соз дать вход ной файл на PSpice. Отк рой -
те прог рам му pspice.exe и вы бе ри те по зи ции ме ню File, New, Text File. На бе -
ри те сле ду ю щий текст:

Resistive Circuit with Voltage Source

Vs 1 0 dc 12V

R1 1 2 50ohms

R2 2 0 100ohms

R3 2 0 200ohms

.END

Как бы ло ука за но ра нее, не сле ду ет на жи мать Enter пос ле на бо ра пос лед -
ней стро ки текс та.

АНА ЛИЗ ЦЕ ПЕЙ ПОС ТО ЯН НО ГО ТО КА

R1

50

200100 R3R2

1

0

2

+

_

VS 
12 V

Обзор PSpice

� Рис. О.1. Схе ма на пос то ян ном то ке для ана ли за на PSpice
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Те перь сох ра ни те файл, прис во ив ему имя preview.cir. Не за бы вай те сох -
ра нять вход ные фай лы в пап ке Spice. Пос ле сох ра не ния фай ла вы мо же те
зак рыть его и сно ва отк рыть для мо де ли ро ва ния. Прос то на бе ри те ком би на -
цию кла виш Alt+F+C, а за тем Alt+F+O и вы бе ри те Simulation, Run preview.
Пос ле ус пеш но го за пус ка вы смо же те уви деть ре зуль та ты в вы ход ном фай -
ле, выб рав View, Output File. Ав тор ре ко мен ду ет не ис поль зо вать ко ман ду
File, Print на этом эта пе, пос коль ку в вы ход ном фай ле со дер жат ся лиш ние
стро ки, и он бу дет вы ве ден в аль бом ном фор ма те.

Ана лиз про во дит ся в так на зы ва е мом ма ло сиг наль ном ре жи ме. Что бы по -
лу чить рас пе чат ку, зак рой те вы ход ной файл и ис поль зуй те та кой ре дак тор,
как Microsoft Word, или, при его от су т ствии, ре дак тор WordPad (ко то рый вхо -
дит комп лект Windows), отк рыв в нем файл preview.out. Пос ле не ко то рой
прак ти ки вы лег ко оп ре де ли те, ка кую лиш нюю ин фор ма цию сле ду ет уда лить
из это го фай ла. Преж де все го, вам не нуж ны лиш ние ко лон ти ту лы и про пус -
ки стра ниц. Ког да вы при ве де те файл к ви ду, по ка зан но му на рис. О.2, рас пе -

30 | Обзор PSpice | 

**** 09/13/05 22:01:10 *********** Evaluation PSpice (Nov 1999) **************

Resistive Circuit with Voltage Source

****     CIRCUIT DESCRIPTION

******************************************************************************

Vs 1 0 dc 12V

R1 1 2 50ohms

R2 2 0 100ohms

R3 2 0 200ohms

.END

**** 09/13/05 22:01:10 *********** Evaluation PSpice (Nov 1999) **************

Resistive Circuit with Voltage Source

****     SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION       TEMPERATURE =   27.000 DEG C

******************************************************************************

NODE   VOLTAGE     NODE   VOLTAGE     NODE   VOLTAGE     NODE   VOLTAGE

(    1)   12.0000  (    2)    6.8571  

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

NAME         CURRENT

Vs          �1.029E�01

TOTAL POWER DISSIPATION   1.23E+00  WATTS

JOB CONCLUDED

TOTAL JOB TIME             .28

� Рис. О.2. Вы ход ной файл для схе мы на рис. О.1
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ча тай те его, что бы иметь воз мож ность возв ра щать ся к не му в даль ней шем и
срав ни вать с вы ход ны ми фай ла ми, по лу чен ны ми при пос ле ду ю щей ра бо те.

Три ве ли чи ны предс тав ля ют ин те рес в вы ход ном фай ле: по тен ци ал уз ла
2; ток ис точ ни ка пи та ния; рас се и ва е мая мощ ность. Про верь те каж дое из
этих зна че ний с по мощью рас че тов на бу ма ге.

Воз мож но, вам по на до бит ся боль ше ин фор ма ции об ис сле ду е мой це пи.
Мо гут быть вы ве де ны раз лич ные то ки, ес ли вклю чить во вход ной файл две
до пол ни тель ные стро ки: ус та нов ки dc voltage и ус та нов ки PRINT dc. Ко лон -
ти ту лы лег ко мо гут быть уда ле ны, ес ли вклю чить во вход ной файл оп цию
(.OPT). Скор рек ти ро ван ный вход ной файл при мет вид:

Resistive Circuit with Voltage Source

Vs 1 0 dc 12V

R1 1 2 50ohms

R2 2 0 100ohms

R3 2 0 200ohms

.OPT nopage

.ds Vs 12V 12V 12V

.PRINT dc I(R1) I(R2) I(R3)

.END

Пос коль ку зна че ния и уз лы под со е ди не ния Vs, R1, R2, R3 ос та лись те ми
же, пер вые че ты ре стро ки не ме ня лись. Ко ман да пе ча ти в PSpice не мо жет
быть вы пол не на до тех пор, по ка не про ве ден ана лиз ва ри а ций при из ме не -
нии вход но го нап ря же ния (sweep). Пос коль ку его ре зуль та ты нам в дан ном
слу чае не нуж ны, он про во дит ся при са мых при ми тив ных ус та нов ках: при
на чаль ном нап ря же нии 12 В, ко неч ном нап ря же нии 12 В и ша ге 12 В, то есть
для од ной точ ки.

За пус ти те прог рам му ана ли за и по лу чи те вы ход ной файл. В нем име ет -
ся раз дел DC TRANSFER CURVES, в ко то ром при ве де ны то ки че рез каж дый
ре зис тор. За ме тим, од на ко, что уз ло вые по тен ци а лы в этом раз де ле от су т -
ству ют. Их мож но по лу чить в вы ход ном фай ле, ис поль зуя ко ман ду OP. При
этом вы во дит ся ин фор ма ция о по тен ци а лах уз лов и то ке ис точ ни ка пи та ния.

Что бы по лу чить еще боль ше ин фор ма ции, при ана ли зе во вход ной файл
вклю ча ет ся ко ман да .TF. Окон ча тель ная вер сия вход но го фай ла име ет вид:

Resistive Circuit with Voltage Source

Vs 1 0 dc 12V

R1 1 2 50ohms

R2 2 0 100ohms

R3 2 0 200ohms

.OPT nopage

.OP

.PRINT dc I(R1) I(R2) I(R3)

.ds Vs 12V 12V 12V

.TF V(2) Vs

.END

Вы ход ной файл при этом по ка зан на рис. О.3. Ис сле до ва ние в ма ло сиг -
наль ном ре жи ме ус та нав ли ва ет ся ко ман дой .OP. Ко ман да .TF да ет от но ше -

Анализ цепей постоянного тока  | Обзор PSpice | 31

OrCAD - glava-1_predislovie_G:OrCAD - glava-1_predislovie_G.qxd 13.02.2008 11:14 Страница 31



32 | Обзор PSpice | 

**** 09/13/05 22:09:05 *********** Evaluation PSpice (Nov 1999) **************

Resistive Circuit with Voltage Source

****     CIRCUIT DESCRIPTION

*****************************************************************************

Vs 1 0 dc 12V

R1 1 2 50ohms

R2 2 0 100ohms

R3 2 0 200ohms

.OPT nopage

.OP

.PRINT dc I(R1) I(R2) I(R3)

.dc Vs 12V 12V 12V

.TF V(2) Vs

.END

****     DC TRANSFER CURVES               TEMPERATURE =   27.000 DEG C

Vs          I(R1)       I(R2)       I(R3)       

1.200E+01   1.029E�01   6.857E�02   3.429E�02

****     SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION       TEMPERATURE =   27.000 DEG C

NODE   VOLTAGE     NODE   VOLTAGE     NODE   VOLTAGE     NODE   VOLTAGE

(   1)   12.0000   (   2)   6.8571  

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

NAME         CURRENT

Vs          �1.029E�01

TOTAL POWER DISSIPATION   1.23E+00  WATTS

****     OPERATING POINT INFORMATION      TEMPERATURE =   27.000 DEG C

****     SMALL�SIGNAL CHARACTERISTICS

V(2)/Vs =  5.714E�01

INPUT RESISTANCE AT Vs =  1.167E+02

OUTPUT RESISTANCE AT V(2) =  2.857E+01

JOB CONCLUDED

TOTAL JOB TIME             .03

� Рис. О.3. Вы ход ной файл для схе мы на рис. О.1, вклю ча ю щий до пол ни тель ную
ин фор ма цию
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ние V(2)/Vs по тен ци а ла уз ла 2 к по тен ци а лу ис точ ни ка Vs, а так же вход ное
соп ро тив ле ние от но си тель но Vs и вы ход ное от но си тель но V(2). Про верь те
ре зуль тат с по мощью са мос то я тель но го рас че та на бу ма ге. Ка ко во долж но
быть вход ное соп ро тив ле ние? От ме тим, что вы ход ное соп ро тив ле ние рас -
счи ты ва ет ся при ко рот ко за мк ну том ис точ ни ке пи та ния, при этом три ре -
зис то ра ока зы ва ют ся со е ди нен ны ми па рал лель но.

А ЛИ
При мер для це пи пе ре мен но го то ка по ка зы ва ет не ко то рые свой ства ус та но -
вив ше го ся ре жи ма це пи при гар мо ни чес ком воз дей ствии.

На рис. О.4 по ка за на схе ма с ис точ ни ком пи та ния 100 В при час то те 100 Гц.
Мож но счи тать, что во вход ном фай ле при ве де но действу ю щее или амп -
ли туд ное зна че ние нап ря же ния, при этом для всех ос таль ных ве ли чин бу -
дут вы чис лять ся со от ве т ству ю щие зна че ния. В схе ме име ют ся ре зис то ры,
ка туш ка ин дук тив нос ти и кон ден са тор с па ра мет ра ми, по ка зан ны ми на
ри сун ке.

Отк рой те прог рам му pspice.exe и вы бе ри те по зи ции ме ню File, New, Text
File. На бе ри те сле ду ю щий текст:

Series�parallel ac Circuit 

Vs 1 0 ac 100V

R1 1 2 10

R2 2 3 10

L 3 0 100mH

C 2 0 10uF

.ac LIN 1 100Hz 100Hz

.PRINT ac I(R1) IP(R1) V(2) VP(2)

.PRINT ac I(C) IP(C) I(R2) IP(R2)

.OPT nopage

.END

Из рис. О.5 вид но, что обоз на че ния ис точ ни ков пе ре мен но го пос то ян -
но го нап ря же ния различны. Ин дук тив ность ка туш ки сос тав ля ет 100 мГн.
Ос нов ная еди ни ца нндук тив нос ти (Гн) ис поль зу ет ся с пре фик сом, обоз на -
ча ю щим од ну ты сяч ную часть. Ко ман да .ac про во дит ана лиз для ря да зна -

R2 
10

R1

10

L 
100mH

C 
10μF

1

0

2

3
VS 

100 V 
100 Hz

+

~

Анализ цепей переменного тока  | Обзор PSpice | 33

АНА ЛИЗ ЦЕ ПЕЙ ПЕ РЕ МЕН НО ГО ТО КА

� Рис. О.4. Схе ма на пе ре мен ном то ке для ана ли за на PSpice
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че ний нап ря же ния ис точ ни ка пи та ния. Это ли ней ное из ме не ние (LIN), од -
на ко мо жет быть при ме не но из ме не ние и на ок та ву, и на де ка ду. Из ме не -
ния про во дят ся толь ко для од но го зна че ния час то ты, при же ла нии ре зуль -
тат мо жет не рас пе ча ты вать ся. Ко ман да .OPT уби ра ет лиш ние за го лов ки и
раз би е ние на стра ни цы. В не ко то рых за да чах, при ве ден ных в дру гих кни -
гах, эта ко ман да не при ме ня ет ся, но при же ла нии она всег да мо жет быть
вклю че на в текст. 

Ре зуль та ты ана ли за на PSpice при ве де ны в вы ход ном фай ле (рис. О.6).
Ма ло сиг наль ный ана лиз в этом слу чае (на пе ре мен ном то ке) не со дер жит
фак ти чес ки ни ка кой ин фор ма ции. Эту часть фай ла луч ше все го уда лить пе -
ред вы во дом на пе чать.

За пись I(C) отоб ра жа ет ток в вет ви С, IP(C) — фа зо вый угол это го то ка в
гра ду сах. I(R2) — амп ли ту да то ка в вет ви, со дер жа щей ре зис тор R2 и ка туш -
ку L, IP(R2) — фа зо вый угол это го то ка. 

С по мощью каль ку ля то ра про верь те ра ве н ство сум мы этих то ков то ку че -
рез ре зис тор R1. В век тор ной фор ме она рав на

IC+IR 2 = (0,0548, 0,600823) + (0,32, –0,873)= 0,9298/–69,87°

От ме тим, что стро ка за пи си для R1 име ет вид

R1 1 2 10

Уз лы за да ны в пос ле до ва тель нос ти 1, 2. Это оз на ча ет, что ус лов ное нап рав -
ле ние то ка — от ис точ ни ка. При сло же нии то ков, под хо дя щих к уз лу, их нап -
рав ле ние долж но быть уч те но и от ра же но на схе ме. 

На и боль ший ин те рес предс тав ля ет ана лиз, при ко то ром час то та се ти
варь и ру ет  меж ду дву мя гра нич ны ми зна че ни я ми. В на шем при ме ре приб ли -
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� Рис. О.5. Схе ма на пе ре мен ном то ке для ана ли за на PSpice

OrCAD - glava-1_predislovie_G:OrCAD - glava-1_predislovie_G.qxd 13.02.2008 11:14 Страница 34



**** 09/13/05 22:30:44 ********** Evaluation PSpice (Nov 1999) **********

Series�parallel ac  Circuit 

****     CIRCUIT DESCRIPTION

************************************************************************

Vs 1 0 ac 100V
R1 1 2 10
R2 2 3 10
L 3 0 100mH
C 2 0 10uF
.ac LIN 1 100Hz 100Hz
.PRINT ac I(R1) IP(R1) V(2) VP(2)
.PRINT ac I(C) IP(C) I(R2) IP(R2)
.OPT nopage
.END

****     SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION       TEMPERATURE =   27.000 DEG C

NODE   VOLTAGE   NODE   VOLTAGE   NODE   VOLTAGE   NODE   VOLTAGE

(   1)   0.0000  (   2)   0.0000  (   3)   0.0000  

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
NAME         CURRENT

Vs           0.000E+00

TOTAL POWER DISSIPATION   0.00E+00  WATTS

****     AC ANALYSIS                    TEMPERATURE =   27.000 DEG C

FREQ        I(R1)       IP(R1)      V(2)        VP(2)       

1.000E+02   9.295E�01  �6.988E+01   9.719E+01   5.152E+00

****     AC ANALYSIS                    TEMPERATURE =   27.000 DEG C

FREQ        I(C)        IP(C)       I(R2)       IP(R2)      

1.000E+02   6.107E�01   9.515E+01   1.528E+00  �7.580E+01

JOB CONCLUDED

TOTAL JOB TIME             .01

� Рис. О.6. Вы ход ной файл для схе мы на рис. О.4
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зи тель ное зна че ние час то ты ре зо нан са сос тав ля ет f0 = 160 Гц. Вход ной файл
из ме ня ет ся сле ду ю щим об ра зом:

Series�parallel ac Circuit 

Vs 1 0 ac 100V

R1 1 2 10

R2 2 3 10

L 3 0 100mH

C 2 0 10uF

.ac LIN 151 50Hz 200Hz

.probe

.END

Сох ра ни те но вую вер сию вход но го фай ла под име нем acpre1.cir с по мощью
ко манд File, Save As… Нет не об хо ди мос ти зак ры вать и сно ва отк ры вать
файл, ес ли к пре ды ду ще му име ни до бав лен сим вол 1.

Ко ман да .ac да ет ли ней ную ва ри а цию для 151 зна че ния по час то те в ди -
а па зо не от 50 до 200 Гц. Это оз на ча ет, что вы чис ле ния про из во дят ся для
каж до го це ло го зна че ния час то ты в этом ди а па зо не. Ко ман да .probe по ме -
ща ет ре зуль та ты мо де ли ро ва ния в файл дан ных прог рам мы Probe, ко то рому
в дан ном слу чае бу дет прис во е но имя acpre1.dat.

Как бы ло от ме че но, нет не об хо ди мос ти зак ры вать и сно ва отк ры вать файл
acpre1.cir. Прос то вы бе ри те Simulation, Run acpre1.cir. Ког да мо де ли ро ва ние
за кон чит ся, на эк ра не воз ник нет об ласть, в ко то рой мо жет быть по ка зан гра -
фик. Это — ок но прог рам мы Probe, вклю чен ной в сос тав PSpice. Ось Х по
умол ча нию по ка за на в пре де лах от 100 Гц до 1 кГц. Пос коль ку нас ин те ре су ет
толь ко часть этой об лас ти, из ме ним гра ни цы, выб рав Plot, Axis Settings…
В таб ли це оси Х вы бе рем User Defined и вве дем зна че ния от 50 Hz до 200 Hz,
за тем вы бе рем Linear Scale и наж мем ОК. Что бы по лу чить гра фик, на зы ва е -
мый trace, вы бе рем Trace, Add Trace, а в по ле Trace Expressions: на бе рем

IP(R1)

При этом бу дет пост ро ен гра фик фа зы то ка че рез R1, ко то рый яв ля ет ся то -
ком ис точ ни ка. Из ме ни те раз ме ры ок на, ес ли это не об хо ди мо, что бы разг ля -
деть де та ли гра фи ка.
Вы мо же те до ба вить к гра фи ку текст, выб рав Plot, Label, Text и наб рав

Phase angle of circuit current 

За тем наж ми те ОК и пе ре мес ти те текст в нуж ное мес то с по мощью мы ши.
До пол ни те текст сло ва ми: 

Relative to input voltage

По мес ти те эту стро ку не пос ре д ствен но под пер вой. За тем вы ве ди те гра фик
на пе чать, выб рав File, Print и осу ще ст вив стан да рт ные опе ра ции рас пе чат ки.
Срав ни те по лу чен ный ре зуль тат с при ве ден ным на рис. О.7.

Ос та ва ясь по ка в Probe, вы зо ви те кур сор, выб рав Trace, Cursor, Display.
В ниж нем пра вом уг лу эк ра на по я вит ся ок но Probe Cursor со сле ду ю щим текс том:
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A1 = 50.000, 257.073

A2 = 50.000, 257.073

dif = 0.000,  0.000

A1 — зна че ние на чаль ной час то ты (по оси Х), IP — угол фа зо во го сдви га. До
тех пор по ка кур сор не сдви нут, зна че ние А2 пов то ря ет зна че ние А1. С по -
мощью мыш ки сдвинь те кур сор в по зи цию, при ко то рой фа зо вый сдвиг при -
мер но ра вен 0, а за тем с по мощью ле вой и пра вой стре лок ус та но ви те зна -
че ние точ но в 0. На дисп лее кур со ра по я вят ся зна че ния 

A1 = 158.355,  0.000

A2 = 50.000, �57.073

dif = 108.355,  57.073

Зна че ние А1 по ка жет но вую час то ту 158,335 Гц и фа зо вый угол 0°.
Зна че ние dif (раз ность) оче вид но. От ме тим, что зна че ние 0,000 для фа -
зо во го сдви га предс тав ля ет со бой ре зуль тат ок руг ле ния, ре аль ное зна -
че ние не рав но ну лю в точ нос ти. По э то му ес ли пов то рить мо де ли ро ва -
ние, вы мо же те по лу чить нес коль ко иной ре зуль тат. Вид эк ра на по ка зан
на рис. О.8.

От ме тим, что ок на View, Output и View Simulation Status мо гут вклю чать -
ся и вык лю чать ся. Уда лим таб ло кур со ра (ко то рое так же мо жет вклю чать ся
и вык лю чать ся) и вы бе рем Plot, Add Plot. При этом по верх пер во го ок на по -
я вит ся вто рое ок но для но вой кри вой. Оно бу дет пус тым до тех пор, по ка вы
не оп ре де ли те, ка кой из гра фи ков дол жен по я вить ся. От ме тим, что ок но Add
Trace предс тав ля ет спи сок ве ли чин, для ко то рых мо гут быть пост ро е ны гра -
фи ки. Щелк ни те мышью в по ле I(R1) и этот ток по я вит ся на гра фи ке. На бе -
ри те «,» (за пя тую) и вы бе ри те I(C) — по я вит ся гра фик это го то ка, сно ва на -
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бе ри те «,» (за пя тую) и вы бе ри те I(L) для треть ей кри вой. Щелк ни те мыш кой
на ОК и в верх нем ок не по я вят ся три кри вые.

Ис поль зуй те ко ман ды Plot, Axis Setting, что бы из ме нить пре де лы по осям Y.
Вы бе ри те мар кер User defined, за тем вве ди те зна че ния от 0 A до 3.0 A,

что бы из ме нить зна че ния ди а па зо на, и наж ми те ОК. За тем раз меть те кри -
вые, как по ка за но на рис. О.9, что бы по яс нить рас пе чат ку*. От ме тим, что
амп ли ту да об ще го то ка мень ше амп ли ту ды то ка в ин дук тив ной вет ви. В то
же вре мя она мень ше и амп ли ту ды то ка в ем ко ст ной вет ви. 
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� Рис. О.9. Раз мет ка кри вых в вы ход ном фай ле прог рам мы Probe

* К со жа ле нию, над пи си в прог рам ме OrCAD PSpice нель зя пи сать ки рил ли цей. Для то го что бы
пи сать по яс ня ю щие над пи си на рус ском язы ке, пред ла га ем чи та те лю сде лать ко пию эк ра на, на жав
кла ви шу Print Screen, и вста вить ее в стан да рт ную прог рам му Paint, име ю щу ю ся в Windows. Пос ле
это го мож но вос поль зо вать ся все ми воз мож нос тя ми этой прог рам мы для ре дак ти ро ва ния ри сун -
ков: ввес ти над пи си на ки рил ли це, ин вер ти ро вать цве та на эк ра не и так да лее. (Прим. пе ре вод чи ка.)

� Рис. О.8. Оп ре де ле ние фа зо во го сдви га с по мощью функ ции Cursor в прог рам ме Probe
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