Использование программы схемотехнического моделирования Advanced Design System (ADS) для семинарских занятий по курсу   «Основы теории цепей»

Программа Advanced Design System (ADS) фирмы Agilent Technologies используется для проектирования и разработки аналоговых и цифровых радиоэлектронных устройств. Обладая уникальными свойствами, она может быть использована во многих других областях.

Программная среда ADS совмещает несколько эффективных технологий моделирования. Она позволяет разрабатывать аналоговые, аналого – цифровые и цифровые устройства различного применения.

Система ADS [1] предоставляет широкие возможности моделирования на системном, схемном и физическом уровнях с целью определения всех характеристик разрабатываемого изделия. При совместном использовании полученные характеристики и параметры позволяют полностью характеризовать и оптимизировать проектирование для множества условий. Поэтому, поддерживая проектирование  как на схемном, так и на системном уровнях, ADS дает возможность точного моделирования для исследования больших сложных систем.

Важным качеством системы ADS является простота проектирования, что непосредственно влияет на быстрейшее завершение разработки. Развитая архитектура системы ADS предоставляет разработчикам гибкость. Совместное моделирование в системе ADS позволяет объединять типы и области моделирования для анализа объединённой системы. 


Программную платформу  Advanced Design System возможно использовать в режиме удаленного доступа при организации учебных  и научно-исследовательских работ, что дает широкие возможности пользователю. 

Методика  апробации  средств системы  автоматизированного проектирования ADS  в  составе  программно-аппаратного комплекса разработки радиоэлектронных устройств и систем готовилась  для  режима одновременного множественного дистанционного доступа группы  студентов с  рабочих мест, расположенных в специально выделенном  учебном  компьютерном  классе.  

Эти свойства и возможности ADS и стали причиной ее использования в учебном процессе в разделе семинарских занятий в курсе по основам теории цепей [2].
         Материалы семинарских занятий курса «Основы теории цепей» с использованием программы ADS.  
Задание 1. Построить в программе ADS схему дифференцирующей цепи с генератором прямоугольных импульсов на входе длительностью  τи = 20 мкс, провести моделирование и представить временные диаграммы входного и выходного импульсов. 

На рисунке 1 представлена схема дифференцирующей  RC – цепи, созданная в программе ADS, с постоянной времени цепи τц = R1C1= 1000*680* 10-12 = 680*10-9 c. Параметры контроллера временного 
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	Рисунок 1 – Дифференцирующая  RC - цепь
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	 Рисунок 2 –  Параметры контроллера временного анализа


анализа приведены на рисунке 2, а    временные диаграммы входного и выходного импульсов - на рисунке 3.      
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	Рисунок 3 –  Временные диаграммы входного и выходного импульсов


Задание 2. Построить в программе ADS схему интегрирующей цепи с генератором прямоугольных импульсов на входе длительностью  τи = 20 мкс, провести моделирование и представить временные диаграммы входного и выходного импульсов. 

На рисунке 4 представлена схема интегрирующей RC – цепи, созданная в программе ADS, с постоянной времени цепи τц = R1C1= 5000*680* 10-12 = 340*10-8 c. 
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	Рисунок 4 – Интегрирующая  RC - цепь


Параметры контроллера временного  анализа приведены на рисунке 5, а    временные диаграммы входного и выходного импульсов - на рисунке 6.              
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	  Рисунок 5 –  Параметры контроллера временного анализа
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	Рисунок 6 –  Временные диаграммы входного и выходного импульсов


Задание 3.

1. Построить в программе ADS схему последовательного RLC - контура с генератором синусоидального напряжения  на входе, провести моделирование и получить амплитудно – частотную характеристику контура. 

2.  Для исследования переходных процессов подключить на вход контура генератор прямоугольных импульсов длительностью 0.6 мс и амплитудой 4 В, провести моделирование и представить временную диаграмму выходного импульса. 

На рисунке 7 представлена схема последовательного RLC - контура с генератором синусоидального напряжения на входе, созданная в программе ADS, с параметрами  R = 1 Ом, L = 0.1 мГн, C = 0.1 мкФ . Параметры контроллера частотного анализа приведены на рисунке 8, а    амплитудно – частотная характеристика контура - на рисунке 9.        
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	Рисунок 7 – Последовательный RLC – контур с генератором синусоидального  напряжения
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	Рисунок 8 –  Параметры контроллера частотного анализа  последовательного контура
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	Рисунок 9 –  Амплитудно – частотная характеристика последовательного контура


На рисунке 10 представлена схема последовательного RLC - контура с генератором прямоугольных импульсов на входе, созданная в программе ADS, с параметрами  R = 1 Ом, L = 0.1 мГн, C = 0.1 мкФ . Параметры контроллера временного анализа приведены на рисунке 11, а    временная диаграмма выходного импульса - на рисунке 12.              
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	Рисунок 10 – Последовательный RLC – контур с генератором прямоугольных импульсов
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	Рисунок 11 –  Параметры контроллера временного анализа последовательного контура
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	Рисунок 12 – Временная диаграмма выходного импульса последовательного контура


Задание 4. Построить в программе ADS схему последовательного RLC - контура с генератором синусоидального напряжения на входе, провести моделирование и получить временную диаграмму выходного напряжения в начальный момент.

На рисунке 13 представлена схема последовательного RLC - контура с генератором синусоидального напряжения частотой 150 МГц и амплитудой 10 В на входе, созданная в программе ADS, с параметрами  R = 2.5 Ом, L = 0.1126 мкГн, C = 10 пФ . Параметры контроллера частотного анализа приведены на рисунке 14, а    временная диаграмма выходного импульса - на рисунке 15.              
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	Рисунок 13 – Последовательный RLC – контур с генератором синусоидального напряжения частотой 150 МГц
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	Рисунок 14 –  Параметры контроллера временного анализа последовательного контура
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	Рисунок 15 – Временная диаграмма выходного напряжения последовательного  контура


Задание 5.

1. Построить в программе ADS схему параллельного RLC - контура с генератором синусоидального напряжения на входе, провести моделирование и получить амплитудно – и  фазо -  частотную характеристики контура. 

2.  Для исследования переходных процессов подключить на вход контура генератор синусоидального напряжения частотой 150 МГц и амплитудой 10 В на входе, провести моделирование и получить временную диаграмму выходного напряжения в начальный момент.

На рисунке 16 представлена схема параллельного RLC - контура с генератором синусоидальных импульсов на входе, созданная в программе ADS, с параметрами  R = 50 кОм, L = 0.113 мкГн, C = 10 пФ . Параметры контроллера частотного анализа приведены на рисунке 17,     амплитудно – частотная характеристика контура - на рисунке 18, а фазо – частотная характеристика - на рисунке 19.
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	Рисунок 16 – Параллельный RLC – контур с генератором синусоидального напряжения


Временная диаграмма выходного напряжения параллельного контура в начальный момент приведена на рисунке 20.
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	Рисунок 17 –  Параметры контроллера частотного анализа параллельного контура
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	Рисунок 18 –  Амплитудно – частотная характеристика параллельного контура
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	Рисунок 20 – Временная диаграмма выходного напряжения параллельного контура в начальный момент


Задание 6.  Построить в программе ADS схему П – образного звена фильтра нижних частот типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе и активной нагрузкой на выходе, провести моделирование и получить амплитудно – частотную и  фазовую  характеристики фильтра. 

На рисунке 21 представлена схема П – образного звена фильтра нижних частот типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе и активной нагрузкой на выходе, созданная в программе ADS, с параметрами   L = 2 мкГн, C1 = C2 = 2.2 нФ и  Rн = 50 Ом. 
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	Рисунок 21 – Схема П – образного звена фильтра нижних частот типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе и активной нагрузкой на выходе


Параметры контроллера частотного анализа фильтра приведены на рисунке 22,    амплитудно – частотная характеристика фильтра - на рисунке 23, а фазовая характеристика - на рисунке 24.
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	Рисунок 22 – Параметры контроллера частотного анализа фильтра нижних частот
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	Рисунок 23 - Амплитудно – частотная характеристика фильтра

нижних частот
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	Рисунок 24 - Фазовая характеристика фильтра  нижних частот


Задание 7.  Построить в программе ADS схему П – образного звена фильтра верхних частот типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе и активной нагрузкой на выходе, провести моделирование и получить амплитудно – частотную  характеристику фильтра. 

На рисунке 25 представлена схема П – образного звена фильтра верхних частот типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе и активной нагрузкой на выходе, созданная в программе ADS, с параметрами   L1 = L2 = 7.958 мкГн, C1 = 3.183 нФ и  Rн = 50 Ом. 
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	Рисунок 25 – Схема П – образного звена фильтра верхних частот типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе и активной нагрузкой на выходе

	Параметры контроллера частотного анализа фильтра приведены на рисунке 26, а    амплитудно – частотная характеристика фильтра - на рисунке 27.
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	Рисунок 26 – Параметры контроллера частотного анализа фильтра верхних частот
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	Рисунок 27 - Амплитудно – частотная характеристика фильтра

верхних частот


Задание 8.  Построить в программе ADS схему П – образного звена полосового фильтра типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе, провести моделирование и получить амплитудно – частотную характеристику фильтра. 

На рисунке 28 представлена схема П – образного звена полосового фильтра типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе, созданная в программе ADS, с параметрами   L1 = L2 =0.1126 мкГн, C1 = 12 мкФ, C2 = 990 пФ, C3 = 50 пФ, C4 = 1010 пФ,   R1 = 1 кОм, R2 = 20 кОм, R3 = 3 кОм. 
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	Рисунок 28 – Схема П – образного звена полосового фильтра типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе


Параметры контроллера частотного анализа фильтра приведены на рисунке 30, а    амплитудно – частотная характеристика фильтра - на рисунке 29.
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	Рисунок 29 - Амплитудно – частотная характеристика полосового фильтра
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	Рисунок 30 – Параметры контроллера частотного анализа полосового фильтра 


Задание 9.  Построить в программе ADS схему П – образного звена заградительного фильтра типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе, провести моделирование и получить амплитудно – частотную характеристику фильтра. 

На рисунке 31 представлена схема П – образного звена заградительного фильтра типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе, созданная в программе ADS, с параметрами   L1 = L2 = L3 =0.1126 мкГн, C1 = 50 нФ, C2 = 1000 пФ, C3 = 980 пФ, C4 = 1020 пФ,   R1 = 1 Ом, R2 = 1 мГ, R3 = R4 =0.1 Ом. 
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	Рисунок 31 – Схема П – образного звена заградительного фильтра типа «К» с генератором синусоидального напряжения на входе

	Параметры контроллера частотного анализа фильтра приведены на рисунке 32, а    амплитудно – частотная характеристика фильтра - на рисунке 33.
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	Рисунок 32 – Параметры контроллера частотного анализа заградительного фильтра
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	Рисунок 33 - Амплитудно – частотная характеристика заградительного фильтра


Задание 10.  Построить в программе ADS схемы формирования последовательностей разнополярных прямоугольных импульсов одинаковой амплитуды и длительности с различным периодом повторения. Получить временные диаграммы и спектры этих импульсов.
На рисунке 34 представлена схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В,  длительностью 2 мкс и периодом повторения 4 мкс, на рисунке 35 - параметры контроллера 
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	Рисунок 34 - Схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В, длительностью 2 мкс и периодом повторения 4 мкс


временного анализа, а на рисунке 36 – временная диаграмма и спектр этой последовательности импульсов.
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	Рисунок 35 –  Параметры контроллера временного анализа последовательности импульсов с периодом повторения 4 мкс
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	Рисунок 36 – Временная диаграмма и спектр последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с периодом повторения 4 мкс


На рисунке 37 представлена схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В, длительностью 2 мкс и периодом повторения 6 мкс, на рисунке 38 - параметры контроллера временного анализа, 
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	Рисунок 37 - Схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В,  длительностью 2 мкс и периодом повторения 6 мкс


а на рисунке 39 – временная диаграмма и спектр этой последовательности импульсов.
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	Рисунок 38 –  Параметры контроллера временного анализа последовательности импульсов с периодом повторения 6 мкс
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	Рисунок 39 – Временная диаграмма и спектр последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с периодом повторения 6 мкс


На рисунке 40 представлена схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В, длительностью 2 мкс и периодом повторения 20 мкс, на рисунке 41 - параметры контроллера временного анализа, а на рисунке 42 – временная диаграмма и спектр этой последовательности импульсов.
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	Рисунок 40 - Схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В, длительностью 2 мкс и периодом повторения 20 мкс
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	Рисунок 41 –  Параметры контроллера временного анализа последовательности импульсов с периодом повторения 20 мкс
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	Рисунок 42 – Временная диаграмма и спектр последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с периодом повторения 20 мкс


На рисунке 43 представлена схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В, длительностью 2 мкс и периодом повторения 100 мкс, на рисунке 44 - параметры контроллера временного анализа, а на рисунке 45 – временная диаграмма и спектр этой последовательности импульсов.
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	Рисунок 43 - Схема формирования последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с амплитудой  5 В,  длительностью 2 мкс и периодом повторения 100 мкс

	

	              [image: image44.jpg]Tran
Tran1
StartTime=0.0 usec

StopTime=220.0 usec
MaxTimeStep=1.0 usec





	Рисунок 44 –  Параметры контроллера временного анализа последовательности импульсов с периодом повторения 100 мкс
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	Рисунок 45 – Временная диаграмма и спектр последовательности разнополярных прямоугольных импульсов с периодом повторения 100 мкс


Контрольные вопросы
1. Каково соотношение длительности входного импульса и постоянной времени дифференцирующей цепи ?

2. Каково соотношение длительности входного импульса и постоянной времени интегрирующей цепи ?

3. Каково выражение для амплитудно – частотной характеристики последовательного контура ?

4. Каково выражение для фазо – частотной характеристики последовательного контура ?

5. Каково сопротивление последовательного контура на резонансной частоте ?

6. Какие виды переходных процессов существуют в  последовательном контуре в зависимости от его добротности?

7. Каково выражение для амплитудно – частотной характеристики параллельного контура ?

8. Каково выражение для фазо – частотной характеристики параллельного контура ?

9. Каково сопротивление параллельного контура на резонансной частоте?

10.  Какие фильтры называются фильтрами типа «К» ?

11.  Каковы выражения для амплитудно – частотной и фазовой характеристик фильтра нижних частот ?

12.  Что такое полоса пропускания и полоса задержания фильтра?

13.  Какой фильтр называется согласованным по выходу ?

14.  Каковы выражения для амплитудно – частотной и фазовой характеристик фильтра верхних частот ?

15. Каковы выражения для амплитудно – частотной и фазовой характеристик  полосового фильтра ?

16.  Каковы выражения для амплитудно – частотной и фазовой характеристик  заградительного  фильтра ?

17.  Чем отличаются спектры периодической последовательности и одиночного импульса ?
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