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Massimo trasferimento di potenza
Simulazione con PSpice
Prof. Ettore Panella

Si vuole studiare il comportamento di una linea di trasmissione al variare del carico e verificare che
se la resistenza di carico R_ & uguale all’impedenza caratteristica Z, della linea si ha il massimo
trasferimento di potenza tra generatore e carico.

Si osservi che il generatore di entrata presenta Ri, = Zp ad indicare I’adattamento d’impedenza tra
generatore e linea.

Si disegna il seguente circuito in ambiente PSpice.
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Sianalizzano i dispositivi e componenti per la simulazione.
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Il segnale d’ingresso e sinusoidale di ampiezza 12 V e frequenza 100 MHz.
Supponendo che la velocita di propagazione sia quella della luce ¢ = 3¢10® m/s si deduce che la
lunghezza d’onda dell’onda elettromagnetica che si propaga nella linea vale:

A=c/lF=3m
La teoria generale delle linee é applicabile solo se la lunghezza fisica della linea & confrontabile con

la lunghezza d’onda o molto maggiore di essa. Si impostano i parametri della linea per la
simulazione.
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Essa specifica una linea di trasmissione di nome T1 (tutti i nomi delle linee devono cominciare con
la lettera T):

Z0 impedenza caratteristica

TD tempo di ritardo

NL la linea é lunga NL volte la lunghezza d’onda A
F frequenza di lavoro

| tre parametri introdotti precedentemente sono legati tra loro dalle seguenti relazioni:



TD = NL/F
NL = L/A
Ar=VIF

dove L é la lunghezza fisica della linea, A € la lunghezza d’onda del segnale alla frequenza F e,
infine, v ¢ la velocita di fase sulla linea. Supponendo v = ¢ si deduce:

L=cTD=9m
NL=3

Si imposta la resistenza di carico RL parametrica.

Per ottenere una resistenza RL variabile la si deve rendere parametrica scrivendo al posto del
valore _numerico il nome della resistenza tra parentesi graffe e inserire il componete
PARAMETERS ed assegnare il nome e un valore iniziale. Il nome & RL e come valore si sceglie
200 Q:
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Successivamente si deve attivare I’opzione Parametric nel menu SETUP e assegnare:
il nome, il valore iniziale, il valore finale e il passo.
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La resistenza RL assume i valori compresi tra 1 e 500 con passo 20 Q.
Si definiscono i parametri per la simulazione nel tempo.
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Sisalva il lavoro in una cartella. Attivata la simulazione appare un grafico con numerose tracce.
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Sinoti il ritardo di 30 ns relativo al segnale di uscita.
Una volta cancellati i due grafici si seleziona la finestra PLOT e clic su AXIS SETTINGS.

Attivare I’opzione PERFORMANCE ANALYSIS.
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Si ottiene:



12 Max - OrCAD PSpice A/D Dema - [Max.dat (active)]

B 5l Edit View
g B2ELE
@l MnxwB BH%

Simulation Trace Plot Tools Wi

A& e

-
ul

=

w Help gl

bdax

»

" B Manx it fact...

Calculating bias paint
Bias paint calculated
Calculating bias point for Transient Analysis

Lebe

Bias point calculated
Tranzient Analysis
Transient Analysis finished
Simulation complete

<

For Help, press F1

param AL = 481

Time step = 202.8E-12  Time = 100.0E-03

End = 100.0E-09

Analysis / Watch ) Devices

[Time= 100.0E-0% 100%

HENEEEENEE VR

Dalla menu TRACE selezionare I’opzione ADD TRACE.
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Scrivere in Trace Expression:

* MAX( I(RL)) per ottenere il grafico della corrente di uscita
* MAX( V(Vout)) per il grafico della tensione di uscita
* MAX( I(RL)*V(Vout))/2 per quello della potenza di uscita

Modificare la visualizzazione della scala sugli assi. Asse X comune a tutte le simulazioni.



MAxis Settings

W Avis | ¥ Avis X Grid |¥ Grd |

[T Automatic

i~ Maijar
~ Spacing

125 Linear
1 + | Log [# of decades]

“Ei
* Lines

At Intersections:
Dotz

i e 7
 None

[ Ticks inside plat edge
¥ Mumbers outzide plot edge

- Minor -
Intervals between b ajor
fv 2 10
4
{15
Grids
f* Lines

At Interzections:
" Dats

L& [ I Ty

" Maone

[ Ticks inside plat edge

K

Cancel

Save b Default

Reszet Defaults

Help

Asse Y per le correnti

Si ottiene:

Kdis | ¥ s | X Grid Y Grid

™ Ticks ingide plot edge
¥ Mumbers outside plot edge

I Automatic
i~ Major
i~ Spacing
20w Linear
1 | Log [# of decades]
e
& Lines
Al Intersections:
Dot
i i Ly e
" None

- Miror -
Intervals between Majar
OE 10
4
"5
Grids
& Lines

Al Intersections:
" Dotz

® o l— wiki otrer. i
" Mane

[ Ticks inzide plot edge

1 + | Y Axis Number

Cancel

Save Az Default

FReset Defaults Help




Fle Edit View

Simulation Trace Plot Tools Window Help g

SR =] [ Man
B @ MExE 2258 of

75 1088

v Hax(I{RL))

125 158

475 S08

B Maxdat fact..

Calculating biaz point

Bias point caloulated

Calculating biaz point far Transient Analysis
Bias point calculated

Tiansient Analysis

Transient Analyzis finizhed

Simulation complete

<

labx

Far Help, press F1

i

L

param AL = 481

Time step = 2028812 Time = 100.0E-03

End = 100.0E-09

Analysis A W'atc:h)\ Devices/
[Time=100.0E-09

S [T TTTTTTTH-"

Asse Y per le tensioni.
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Asse Y per la potenza.
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Si ottiene.
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Si osservi, come previsto dalla teoria, che per RL = Zy =75 Q si ha la massima potenza sul carico.

10



