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ZASTOSOWANIE PROGRAMU PSPICE W BADANIU OBWODÓW ELEK
ORAZ W SYMULACJI UKŁADÓW AUTOMATYKI

Streszczenie: W artykule opisano mo

elektrycznych i symulacjach układów automatyki. Pokazano te
elektroniki i automatyki oraz ich rozwi
innych zada�, jakie mo	na wykona

Słowa kluczowe: edukacja techniczna, symulacje, PSpice

1 Wst�p 
Projektowany układ elektryczny lub fizyczny 

mo�na zasymulowa� poprzez stworzenie jego 
modelu w programach komputerowych typu 
PSpice, Matlab czy VisSim. Dzi�
wy�ej wymienionych programów, niemal
dowolny sposób mo�na symulowa
obiektów, dobiera� parametry pracy a tak
trwania lub parametry pocz�tkowe i ko
symulacji. Wyniki bada� otrzymuje si
przejrzystej formie graficznej: wykres lub 
wy�wietlenie warto�ci na schemacie w postaci 
cyfrowej. Programy te mo�na wykorzysta
tylko podczas projektowania ró
układów, ale tak�e w procesie dydaktycznym 
studentów Edukacji Techniczno
na takich przedmiotach jak elektrotechnika, 
elektronika a tak�e automatyka. Mog
nim rozwi�zywa� zadania z zakresu obliczania 
obwodów elektrycznych, bada
przebiegów napi�� i pr�dów oraz symulowa
działanie ró�nych obiektów sterowania.

2 Opis pakietu PSpice 
Program PSpice wywodzi si�

Spice (Simulation Program with Integrated 
Circuit Emphasis) opracowanego pod koniec lat 
60-tych XX w. na Uniwersytecie Berkeley. Od 
roku 1984 jako wersja komercyjna był 
rozprowadzany przez firm� MicroSim (do wersji 
8.0)[1, 2]. Nowsza wersja 9.0 oferowana była 
przez firm� Orkad. Obecnie program ten 
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The paper presents capabilities of applications PSpice program in circuitry investigation 

simulation. Next part of the article shows examples of tasks from electrical 
engineering, electronic and automation with their solutions in PSpice. The final part consist short 
describe of the other tasks, which are possible to execute in PSpice.
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ORAZ W SYMULACJI UKŁADÓW AUTOMATYKI

W artykule opisano mo	liwo�ci zastosowania programu PSpice w badaniach obwodów

acjach układów automatyki. Pokazano te	 przykłady zada
elektroniki i automatyki oraz ich rozwi�zania w PSpice. Ko�cowa cz
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 artykułu zawiera krótki opis 

na wykona
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�tkowe i ko�cowe 
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przejrzystej formie graficznej: wykres lub 

ci na schemacie w postaci 
�na wykorzysta� nie 

tylko podczas projektowania ró�nego rodzaju 
e w procesie dydaktycznym 

studentów Edukacji Techniczno-Informatycznej, 
na takich przedmiotach jak elektrotechnika, 

e automatyka. Mog� oni dzi�ki 
 zadania z zakresu obliczania 

obwodów elektrycznych, bada� kształt 
dów oraz symulowa�

nych obiektów sterowania.

si� ze standardu 
Spice (Simulation Program with Integrated 
Circuit Emphasis) opracowanego pod koniec lat 

tych XX w. na Uniwersytecie Berkeley. Od 
roku 1984 jako wersja komercyjna był 

 MicroSim (do wersji 
ja 9.0 oferowana była 

 Orkad. Obecnie program ten 

rozprowadzany jest przez firm
Systems (www.cadence.com). W internecie 
dost�pna jest te� darmowa wersja edukacyjna dla 
studentów (Student Version 9.1). Ma ona jednak 
w stosunku do pełnej wersji pewne ograniczenia. 
Główne z nich to mniejsza ilo
bibliotekach i ograniczona ilo
w�złów zawartych na jednym analizowanym 
schemacie. 

W skład programu PSpice wchodz
nast�puj�ce pakiety:  
− Schematics – słu�y do rysowani

układu i okre�lania parametrów 
poszczególnych elementów oraz wybiera si
w nim rodzaj i parametry analizy,

− PSpice A/D – pozwala na dokonanie oblicze
do symulacji analogowych i cyfrowych 
układów elektronicznych,

− Probe – umo�liwia analiz
wyników symulacji w formie graficznej 
(wykresy),  

− PSpice Optimizer – umo�
analogowych układów elektronicznych,

− Parts – tworzy modele elementów na 
podstawie opisu ich podstawowych 
parametrów, 

− PCBoards – tworzy płytki drukowane na 
podstawie narysowanego schematu,

− PLSyn – tworzy układ jednoelementowy, 
zawieraj�cy w sobie cał
narysowanego wcze�niej schematu,
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− SPECCTRA – jest cz��
pozwala na tworzenie płytek drukowanych w 
technologi CCT (Cooper & Chyen 
Technology). 
Elementy, które u�ywa si�

układów elektronicznych to rezystory, 
kondensatory, cewki, układy scalone analogowe i 
cyfrowe, diody, tranzystory, wzmacniacze 
operacyjne, �ródła pr�du i napi�
lub sterowane. Istnieje tak�
definiowania własnych dodatkowych elementów 
lub modyfikowania istniej�cych. Oprócz tego 
wielu producentów (m. in. Toshiba, Fuji, 
Motorola, National Semiconductor, Analog 
Devices, Maxim Integrated Circuits, Philips 
Semiconductor, SGS-Thomson, Harris 
Semiconductor, Zetex, Burr
Infineon, Semitronics Corp, Microsemi 
CorpEpcos, F.W. Bell, Advance Power 
Technology, Powerex, International Rectifier i 
inni) oferuje swoje biblioteki dla tego programu
W swoich bibliotekach program PSpice posiada 
równie� elementy, dzi�ki którym mo
symulowa� układy sterowania automatycznego. 

Pakiet PSpice zawiera narz
umo�liwiaj�ce zbudowanie schematu, symulacj
analogow�, cyfrow�, optymalizacj
wizualizacj� całego procesu projektowego. W 
pocz�tkowej fazie w programie Schematics, z 
bloków zdefiniowanych w bibliotekach 
programu, tworzy si� schemat projektu i ustala 
warto�ci elementów oraz parametry symulacji. W 
prosty sposób metod� „we� i pu��
potrzebne elementy z biblioteki programu i 
umieszcza na schemacie. Po umieszczeniu na 
schemacie wszystkich potrzebnych bloków przy 
pomocy specjalnego narz�dzia rysuje si
„�cie�ki”, ł�cz�c ze sob� odpowiednie ko
elementów. Kolejn� rzecz� jest wybranie 
odpowiedniego rodzaju symulacji i ustawienie jej 
parametrów. Do wyboru s� mi
analizy stało i zmienno pr�dowe, czasowe i 
parametryczne. 

Nast�pnie uruchamiany jest 
który tworzy list� poł�cze� i sprawdza jej 
poprawno��, a nast�pnie wizualizuje przebiegi 
napi�� lub pr�dów w układzie. Probe p
równie� wykre�li� wyra�enia obliczone przy 
u�yciu funkcji arytmetycznych lub innych funkcji 
specjalnych. Je�eli w schemacie lub w opcjach 
symulacji wyst�puj� bł�dy (np. nie został podany 
jaki� parametr lub jeden z elementów nie jest 
podł�czony) program sygnalizuje taki bł
podpowiada jak go usun��. Je�eli nie ma bł
wykonywane s� obliczenia, które nast
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jest cz��ci� PCBoards, 
pozwala na tworzenie płytek drukowanych w 
technologi CCT (Cooper & Chyen 
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układów elektronicznych to rezystory, 
kondensatory, cewki, układy scalone analogowe i 
cyfrowe, diody, tranzystory, wzmacniacze 

du i napi�cia niezale�ne 
stnieje tak�e mo�liwo��

definiowania własnych dodatkowych elementów 
�cych. Oprócz tego 

(m. in. Toshiba, Fuji, 
Motorola, National Semiconductor, Analog 
Devices, Maxim Integrated Circuits, Philips 

Thomson, Harris 
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Infineon, Semitronics Corp, Microsemi 
, Advance Power 

Powerex, International Rectifier i 
oferuje swoje biblioteki dla tego programu. 

W swoich bibliotekach program PSpice posiada 
ki którym mo�emy 
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, optymalizacj� i 
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gramie Schematics, z 
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ci elementów oraz parametry symulacji. W 
 i pu��” wybiera si�

potrzebne elementy z biblioteki programu i 
hemacie. Po umieszczeniu na 

schemacie wszystkich potrzebnych bloków przy 
�dzia rysuje si�

 odpowiednie ko�cówki 
� jest wybranie 

odpowiedniego rodzaju symulacji i ustawienie jej 
� mi�dzy innymi 
�dowe, czasowe i 

uruchamiany jest moduł Probe, 
� i sprawdza jej 

pnie wizualizuje przebiegi 
dów w układzie. Probe pozwala 

enia obliczone przy 
yciu funkcji arytmetycznych lub innych funkcji 

eli w schemacie lub w opcjach 
dy (np. nie został podany 

 parametr lub jeden z elementów nie jest 
ram sygnalizuje taki bł�d i 

�eli nie ma bł�dów 
 obliczenia, które nast�pnie 

przedstawiane s� w formie wykresów. Wykres 
mo�e pokazywa� pr�d w obwodzie, napi
wybranym elemencie, cz�stotliwo
warto�ci elektryczne (skuteczne, zespolone). 

Schemat układu mo�na skopiowa
formie bitmapy. Wykres natomiast mo
przenie�� jako metaplik. Proste i wygodnie jest 
drukowanie wykresów wprost z programu Probe, 
gdy� program sam dodaje do wykresu nazw
dat� i godzin� wykonania wydruku oraz 
automatyczne dopasowuje wydruk do rozmiaru 
papieru. Schemat układu mo�
wraz z wybran� przez siebie z biblioteki tabelk

3 Przykładowe zadania wykonane w
      programie PSpice
Zadanie I. Sprawdzanie praw

Rys. 1. Schemat do sprawdzania prawa Ohma 

Rozwi�zanie: 
R

U
I = ;  

20

10
I =

Zadanie II. Sprawdzanie I prawa Kirchhoffa 

Rys. 2. Sprawdzanie I prawa Kirchhoffa 

Rozwi�zanie: 
IR2=IR3+IR4; IR2=1[A];  IR3= I

Zadanie III. Sprawdzanie II prawa Kirchhoffa 

Rys. 3. Schemat do sprawdzania II prawa 
Kirchhoffa 
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Przykładowe zadania wykonane w

. Sprawdzanie prawa Ohma (rys. 1) 

Rys. 1. Schemat do sprawdzania prawa Ohma 
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. Sprawdzanie I prawa Kirchhoffa 

I prawa Kirchhoffa 

= IR4=0,5[A]  

. Sprawdzanie II prawa Kirchhoffa 

Rys. 3. Schemat do sprawdzania II prawa 
Kirchhoffa 
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Rozwi�zanie: UV1-UR1-UR2-UR3=0
 UR1=10V; UR2=12V; UR3

Zadanie IV. Badanie napi�cia na prostowniku 
jedno-połówkowym (rys. 4) 

b) 

 a) 

Rys. 4. Schemat prostownika jednopołówkowego 
(a) i charakterystyki napi
cia wej

wyj�ciowego uzyskane: w programie PSpice (b); 

z oscyloskopu podczas badania układu 
rzeczywistego (c)

Zadanie V. Zadanie tekstowe z zakresu 
obliczania pr�dów i napi�� w obwodzie 

Pr�dnica samochodowa, której siła 
elektromotoryczna E1=14V i rezystancja 
wewn�trzna Rw1=0,2� ładuje akumulator o sile 
elektromotorycznej E2=12V i rezystancji 
wewn�trznej Rw2=0,1� oraz zasila odbiorniki o 
rezystancji zast�pczej Rz=5�. Narysuj schemat 

Rys. 6. Schemat liniowego serwomechanizmu elektrohydrauli
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=0
R3=3V;  

cia na prostowniku 

   

c) 

Rys. 4. Schemat prostownika jednopołówkowego 
cia wej�ciowego i 

ciowego uzyskane: w programie PSpice (b); 

z oscyloskopu podczas badania układu 
rzeczywistego (c)

. Zadanie tekstowe z zakresu 
 w obwodzie (rys. 5) 

dnica samochodowa, której siła 
=14V i rezystancja 
ładuje akumulator o sile 
=12V i rezystancji 

 oraz zasila odbiorniki o 
�. Narysuj schemat 

układu i oblicz pr�d pr�dnicy I
akumulatora IRw2 oraz odbiorników I

Studenci na �wiczeniach rachunkowych 
rozwi�zuj� zadania z zakresu obliczania pr
napi�� w obwodach. Prawidłowo
mog� zweryfikowa� tworz�c układ z zadania w 
programie PSpice i wykonuj�

E1

Rw1 Rw2

Rys. 5. Schemat do zadania tekstowego nr 6

Rozwi�zanie: IRw1=7,5[A]; IRw2

Zadanie VI. Badanie odpowiedzi skokowej 
liniowego modelu serwomechanizmu elektro
hydraulicznego 5 rz�du z regulatorem PID

Warto�ci� mierzon� w układzie 
napi�cie, nale�y jednak pami�
układ jest to schemat blokowy serwomechanizmu 
elektrohydraulicznego, w którym w miejscu 
podł�czenia woltomierza wyst
liniowe. W zwi�zku z tym n
nale�ało zmieni� jednostki na osi Y z [mV] 
na [m]. 

. Schemat liniowego serwomechanizmu elektrohydraulicznego 5 rz
du z re
wykonany w programie PSpice [3] 
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�dnicy IRw1, ładowania 
oraz odbiorników IRz. 

wiczeniach rachunkowych 
 zadania z zakresu obliczania pr�dów i 

 w obwodach. Prawidłowo�� wyników 
 tworz�c układ z zadania w 

programie PSpice i wykonuj�c symulacj� [5].

E2

Rz

. Schemat do zadania tekstowego nr 6

Rw2=5[A]; IRz=2,5[A]  

. Badanie odpowiedzi skokowej 
modelu serwomechanizmu elektro-

du z regulatorem PID
 w układzie (rys. 6) jest 

y jednak pami�ta�, �e symulowany 
układ jest to schemat blokowy serwomechanizmu 
elektrohydraulicznego, w którym w miejscu 

czenia woltomierza wyst�puje przesuni�cie 
zku z tym na wykresie (rys. 7) 
 jednostki na osi Y z [mV] 

du z regulatorem PID 
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y [m]

Rys. 7. Odpowied

4 Zako�czenie  
Przytoczone przykłady pokazuj

mo�liwo�ci wykorzystania w procesie 
dydaktycznym daje program PSpice. Wykresy 
uzyskane w wyniku symulacji niczym nie ró
si� od charakterystyk rzeczywistych układów 
(rys. 4). Mo�na dzi�ki niemu bada
zjawiska elektryczne: np. rezonans równoległy, 
szeregowy, ładowanie i rozładowanie 
kondensatora, a tak�e projektowa
filtry oraz bada� odpowiedzi skokowe 
podstawowych członów automatyki. Na 
podstawie uzyskanych wykresów mo
wykona� analiz� wyników symulacji wybieraj
konkretne punkty i odczytuj�c ich dane lub 
przeprowadzaj�c np. rozkład Fouriera. 
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