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Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych funkcji programu LTSpice do symulacji obwodéw
elektronicznych.

Obstuga programu LTSpice

Do utworzenia nowego schematu nalezy nacisng¢ ,New Schematic” Ei w lewej czesci paska
narzedziowego. Schemat, ktory w pierwszej czesci ¢wiczenia ma by przygotowany jest to obwdd z
tranzystorem bipolarnym (rys. 1.).

Rysunek 1. Tranzystor bipolarny w uktadzie wspolnego emitera

Narzedzia, ktére beda potrzebne do rysowania schematu znajdujg sie z prawej strony paska
narzedziowego. Fragment tego paska jest pokazany na rys.2.
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Rysunek 2 Najwazniejsze narzedzia programu LTSpice

Na pasku znajdujg sie funkcje do wykonania operacja:

1.— Laczenie przewoddw 8. — Dodanie elementdw z biblioteki

2. — Dodanie masy 9. — Przemieszczenie elementu (elementéw)

3. — Dodanie etykiety 10. — Przemieszczenie z utrzymaniem
potaczen przewodami

4, — Wstawianie rezystora 11.,12. — Obrét/Powtdrzenie operacii

5. — Wstawianie pojemnosci 13.,14. — Obrét elementu (elementow)

6. — Wstawianie indukcyjnoéci 15. — Wprowadzanie komentarza, tekstu

7. — Wstawianie diody 16. — Wprowadzenie polecenie Spice

(SPICE Directive)

W celu dodania zrédta napieciowego nalezy wybrac z biblioteki (przycisk T Component) element
~voltage” (rys.3). Dodanie tranzystora bipolarnego typu npn wymaga wybrania elementu
bibliotecznego ,npn”(rys.3).

Dodane elementy sga na razie bez parametrow. Aby dodaé parametry Zrddta nalezy prawym
przyciskiem myszki klikngé na symbol tego elementu. Umozliwia to zmiane parametréw wybranego
elementu w oknie edycyjnym, w ktérym mozna podaé¢ wartos¢ napiecia statego oraz rezystancje
szeregowq zrodta. Jesli zrédlo ma wygenerowaé napiecie zmienne lub impulsowe nalezy wybraé
przycisk ,Advanced”, do ustawienia zaawansowanych parametrow.
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Rysunek 3 Wybdr elementéw z biblioteki

Podobnie jak zrédto sparametryzowany musi byé tranzystor. W tym przypadku nalezy w opcjach
parametrow wybraé tranzystor przyciskiem ,Pick New Transistor”. Pojawi sie okno, gdzie mozna
wybrac tranzystor bipolarny, na przyktad 2N2222.

Dalsze elementy obwodu nalezy wprowadzi¢ za pomocg polecen paska narzedziowego z rys. 2. Przy
przydzielaniu wartosci elementom mozna uzy¢ skroty takie jak, jak np. p-piko, u-mikro, m-
mili, k-kilo, meg-mega.

Obracanie elementéw jest mozliwe przez CTRL+R. Aby usungé¢ element lub przewdd nalezy nacisngé
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DELETE lub .

Przy tworzeniu schematu nalezy zapamietaé, by zostat zawsze dodany punkt odniesienia GND, czyli
masa.

Kiedy obwdd jest narysowany muszg by¢ ustawione parametry symulacji. W tym celu nalezy wybra¢ w
menu programu polecenie Simulate — Edit Simulation Cmd. Do podstawowej symulacji moze
by¢ tylko dodany czas trwania symulacji (Stop Time), np.0.1 s.

Uruchomienie symulacji jest mozliwe przez nacisniecie ,Run” w pasku narzedziowym F O |
Program rozpocznie obliczenia i pojawi sie drugie okno, gdzie mozliwy jest podglad wartosci — rys. 4.
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Rysunek 4 Symulacja obwodu elektronicznego

W oknie symulacji (rys. 4) mozna za pomocg wskaznika myszki wybra¢ pomiar napiecia w weztach a
pomiar pradu przy poszczegdlnych elementach. Przesuwajac wskaznik myszki pojawiajg sie w tych



miejscach odpowiednio symbole sondy pomiarowej lub miernika. Przy nacisnieciu klawisza ALT mogq
by¢ rowniez wyswietlone moce (pojawia sie symbol termometru).

Zmiana parametréw wymaga ponownego uruchomienia symulagiji.

Polecenia SPICE

W programie LTSpice moga byé wykonywane polecenia SPICE nawet z pominieciem graficznej

czesci programu. Dodanie rozkazéw SPICE jest mozliwe przez funkcje "SPICE Directive” T w
lewej czesci paska narzedziowego. Polecenia sg zapisywane w schemacie.
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Rysunek 5 Polecenia SPICE w programie LTSpice

Zmienne, ktére majg by¢ modyfikowane muszg by¢, dla odpowiedniego elementu, zapisanie w formie
»szmienna}’. Wszystkie dostepne polecenia przedstawione sg w podreczniku programu LTSpice1.

Program éwiczen:
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2. Woyeksportowa¢ uzyskane przebiegi poleceniem ,File—Export” do pliku tekstowego.
Wprowadzi¢ wykresy do arkusza kalkulacyjnego (np. Libre Office Calc lub Excel) oraz dodaé
maksymalng dopuszczalng moc straty tranzystora z katalogu producenta:
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! http://ecee.colorado.edu/~mathys/ecen1400/pdf/scad3.pdf



Wybraé najwyzszy dopuszczalny punkt pracy oraz ustawi¢ statyczny prad bazy. Zmienic
temperature uktadu za pomocag rozkazu .step temp 0 105 35 oraz zanotowac
zaobserwowane zmiany pradu kolektora.

Zaprojektowac liniowy zasilacz napiecia stabilizowanego pokazany na rys. 7.

Do uktadu nalezy wykorzysta¢ diode Zenera 1N750 4,7 V. Z katalogu producenta nalezy
wyszuka¢ maksymalny dopuszczalny punkt pracy i dobra¢ Rz. Wybra¢ napiecie wejsciowe
sinusoidalnie przemienne 20 Vrys, 50 Hz. Dzielnik napiecia Ry R, dobraé tak, aby $rednie
napiecie wyjsciowe byto rowne 5V +0.2 V. Kondensator C nalezy tak dobrac, aby pulsacje
napiecia wyjsciowego nie byty wieksze niz 10% sredniej wartosci napiecia wyprostowanego
przy maksymalnym obcigzeniu uktadu. Podaé dla jakiej minimalnej warto$ci R. uktad moze
by¢ obcigzony aby nie uszkodzi¢ tranzystora.
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Rysunek 7 Szeregowy stabilizator napiecia

Zaleznos$¢ na napiecie wyjsciowe szeregowego stabilizatora napiecia jest nastepujaca:
RI
UW = [1 +E] U per (2)

ZmieniaC obcigzenie R poleceniem .step param RL _  isprawdzi¢ wptyw obcigzenia
na prace uktadu (tj. jakosc¢ stabilizacji napiecia).

Zmienia¢é amplitude napiecia wejsciowego U,. poleceniem .step i sprawdzi¢ w jakich
granicach ukfad dziata prawidtowo (tj. stabilizuje napiecie wyjsciowe).

Zbada¢ zakres pracy uktadu zapewniajacy prawidtowg stabilizacje napiecia wyjsciowego przy
zmianach napiecia zasilajagcego. W tym celu nalezy zmieni¢ zrédto zasilania Uye na zrédio
napiecia statego. Pole z wartoscig napiecia (DC value) pozostawi¢ niewypetnione. Nastepnie
nalezy w opcjach symulacji (Edit Simulation Cmd) wybra¢ zaktadke DC Sweep oraz
podaé parametry takie jak: oznaczenie zrodta, warto$¢ poczatkowa i kohcowa napiecia oraz
warto$¢ zmiany napiecia w kolejnych krokach symulacji. Zarejestrowa¢ wyniki oraz poréwnac
z wynikami z punktu 6.

Zaprojektowa¢ multiwibrator astabilny pokazany na rys. 8 i sprawdzi¢ jego dziatanie.

Rysunek 8 multiwibrator astabilny



