Stiinte tehnice si matematici aplicate

MODELAREA ASISTATA DE CALCULATOR A ANALIZEI
SPECTRALE A SEMNALELOR

Constantin STRIMBU*, Cristian-George CONSTANTINESCU*

*Academia Fortelor Aeriene “Henri Coanda”

Abstract. This paper focuses on the partial presentation of the Electronics and Informatics department in
applying modern teaching methods, i.e. the simulation of electronic circuits operation in laboratory

classes.

Keywords: simulation, spectral analysis, Pspice.

1. GENERALITATI

In invitdmantul modern, se pune din ce in
ce mai mult accentul pe utilizarea performantd
a software-ului specializat sau, cum se spune
uzual, a ”simuldrilor pe calculator”.

Lucrarea de fatd isi propune sd prezinte o
parte din eforturile cadrelor didactice ale
Catedrei de Electronicd si Informaticd din
cadrul Academiei Fortelor Aeriene “Henri
Coandd” in aplicarea in cadrul Invatdmantului
a metodelor moderme de educatie, respectiv
utilizarea in cadrul orelor de laborator a
simuldrii functionarii anumitor circuite elec-
tronice.

Lucrarea se concentreaza asupra prezen-
tarii modului in care se poate efectua analiza
spectrala a unui semnal. Simulatorul utilizat
este PSPICE.

Analiza spectrald a unui semnal poate fi, la
inceput, un fenomen destul de greu de inteles
si datoritd faptului cd studentii sunt obisnuiti
cu modul de comportare in timp al unui
semnal electric.

Determinarea spectrului impune o abordare
matematicd laborioasd, care poate sd plicti-
seascd, sau sd descurajeze, mai ales ca trebuie
parcursa obligatoriu “cu creionul”.

Scopul final al unei asemenea abordari -
reprezentarea graficd a spectrului - poate fi
»uitat”, atentia Indreptdndu-se asupra rezol-
varii corecte a partil matematice.

Utilizdnd simularea PSPICE a comportarii
in frecventd a semnalelor, studentii se pot
concentra asupra interpretdrii fizice a rezul-
tatelor (afisate sub forma grafica pe display-ul
calculatorului).

Chiar dacd se usureazd munca de obtinere a
spectrului, utilizatorul trebuie sd stapaneasci
bine aparatul matematic pentru a putea inter-
preta corect rezultatele obtinute.

In lucrarea de fatd se prezintd un exemplu
de analizd spectrald a unui semnal uzual,
punandu-se accent pe modalitatea de utilizare
a simulatorului PSPICE si interpretarea rezul-
tatului obtinut.

2. EXEMPLU DE SIMULARE

Modul de utilizare a simulatorului PSPICE,
prezentat intr-un mod succint, implicd
parcurgerea de catre utilizatori (studenti) a
urmatorilor pasi:

1) Desenarea schemei electrice a carei functio-
nare urmeazd a fi simulatd. Acest lucru este
realizat utilizdnd utilitarul Schematics, parte
componenta a simulatorului PSPICE.

2) Analiza si interpretarea datelor obtinute in
urma simuldrii se realizeaza prin intermediul
utilitarului Probe.

In cadrul acestui articol se va prezenta
modul de lucru folosind ca exemplu analiza
spectrald a unui semnal periodic dreptun-
ghiular.

41



Modelarea asistata de calculator a analizei spectrale a semnalelor

De asemenea nu se va pune accent pe

explicarea modulului de utilizare a simula-
torului (descris pe larg in [1]), ci se vor
prezenta avantajele utilizdrii acestuia.
» Utilitarul Schematics este un editor grafic
de circuite care permite utilizatorului sa
deseneze circuitul intr-o formd adecvata
analizei PSPICE.

In figura 1 este prezentati schema circui-
tului utilizatd la analiza spectralda a unui
semnal dreptunghiular.

Algoritmul ce trebuie urmat la realizarea

schemei este urmatorul:
a) Componentele circuitului (in cazul de fata:
sursd de tensiune dreptunghiulard, rezistor si
punctul de masd) sunt alese din biblioteca
internd (catalog de componente) a simula-
torului.

Referitor la acest aspect se pot face doua
observatii:

e Numarul componentelor pe care le contine
biblioteca limiteaza complexitatea schemelor
analizate.

e 1In cazul in care biblioteca nu contine un
dispozitiv electronic necesar realizdrii sche-
mei, exista posibilitatea construirii acestuia.

b) Se precizeazd parametrii electrici  ai
surselor de semnal, precum si valorile compo-
nentelor.

c) Componentele schemei sunt interconectate
prin conductoare (wire).

d) Se specificd tipul analizei circuitului
(analizd In curent continuu, curent alternativ,
in timp,...), precizadndu-se obligatoriu para-
metrii acesteia.

Observatii:

Pentru parcurgerea corectd a acestui prim
pas al simuldrii este necesar ca utilizatorii sa
cunoasca:

e Schema electricid ce va fi desenata;
e Parametrii circuitului;
e Tipul analizei la care va fi supus circuitul.

» Utilitarul Probe oferd posibilitatea vizuali-
zarii (asemenea unui osciloscop), a marimilor
electrice ce caracterizeaza circuitul.

In figura 2 este prezentat semnalul dreptun-
ghiular rezultat In urma simularii.

Pentru a obtine spectrul semnalului se
apeleazd optiunea Fourier.

Se obtine spectrul semnalului — figura 3.
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Printr-o simpla inspectie a acestei repre-
zentdari grafice se pot obtine urmatoarele
informatii:

e Valorile amplitudinior armonicelor;
e Frecventa armonicelor;
e Forma spectrului (a infasuratorii acestuia).

Observatie:

Utilizand facilitdtile oferite de utilitarul
Probe (Trace, Plot, Tools) se pot obtine
informatii suplimentare legate de spectrul
semnalului, acestea putandu-se inclusiv insera
sub forma unor notatii pe grafic, astfel incat sa
se faciliteze intelegerea fenomenului, sau sé se
imbundtateascd modul de prezentare a
rezultatelor.

3. CONCLUZII

Prin utilizarea simuldrii software la analiza
circuitelor electronice, se pot desprinde citeva
concluzii:

1) Se faciliteaza
fizice.

» Obligativitatea desendrii schemei electrice

obligd studentul sd cunoascd, in prealabil,

functionarea acesteia,;

» Precizarea parametrilor elementelor com-

ponente ale schemei impune de asemenea

cunoasterea rolului acestora;

» Vizualizarea rapidd a formei semnalelor

analizate (fard a apela de fiecare datd la apa-

ratul matematic), focalizeaza atentia studen-

tilor spre interpretarea fenomenelor fizice;

> Interpretarea rezultatelor obtinute trebuie

realizatd in corelatie cu partea teoreticd

studiata la cursuri;

2) Se prezintd studentilor
moderna de studiu.

> Posibilitatea de a invita utilizarea simula-

torului PSPICE;

» Corectarea rapidd a eventualelor greseli ce

pot aparea in modul de lucru (alegerea gresita

a componentelor circuitelor sau a valorilor

parametrilor acestora nu implicd, precum intr-

0 lucrare practicd, distrugerea montajului);

» Posibilitatea de a experimenta (intr-un

interval scurt de timp) modul de lucru a mai

multor circuite electronice;

» Stimularea de a se perfectiona prin abor-

darea altor programe de simulare cu aplicatii

in alte domenii stiintifice.

intelegerea fenomenelor

o modalitate
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Fig. 3 Reprezentarea spectrala a unui semnal periodic dreptunghiular utilizand Probe
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3) Se oferd studentilor posibilitatea de a
lucra independent, eventualele greseli in
simulare fiind evidentiate de PSPICE,
sugerandu-se modul de corectare a
acestora.

Utilizarea simuldrii software la analiza
circuitelor electronice trebuie insotitda de o
bund pregatire teoreticd (pentru a putea
interpreta rezultatele obtinute).

Nu trebuie exagerat rolul simularilor
functionarii circuitelor electronice in detri-
mentul experientelor practice, deoarece doar
acestea din urma oferd informatii complete
asupra fenomenelor fizice.

Din acest motiv, utilizarea simuldrii poate
fi socotitd doar ca un prim pas al coreldrii
teoriei cu practica.
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