SimuleringsprogrammeiT spice

Som simuleringsprogramvara anvander vi | sk@acad PSpice
sammaprogram kommer sedan att anvandas i elektronikkoase

En annan popular variant av simuleringsprogrammeteAarL TSpice
fran Linear Technologies — och ni ar fria att anamdlfritt

simuleringsprogram. LTSpice finns installerat iadaal 309 och i
labsalen 305.

Besok: http://www.linear.com/
‘ ’ for att hamta och installera programrh&spice pa din
TECHNC}LC}GY

egen dator. Du behdver inte registrera dig omride vill.
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En elektronikritning
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Viktigt! Jordsymbolen
Alla ritningar maste ha en jordsymb®ND. Placera den forst sa att Du inte

glsmmer denDetta ar helt nddvandigt — inga simuleringar
fungerar annars!

s Emse)
1, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help - [&] =]
B T FRaR - R i 2en o8 sk s+

| Ground h

Ei-aE GP‘]_DEHH_Eﬂ;thE schernatic,

Valj komponent, placera, klicka, tryck g&sc> nar Du inte langre
vill fortsatta att placera ut samma komponenttyp.
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Ett exempel (ex. 9.5)

£
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R4
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9359
\ F=Max?

Vilket varde skeR, ha sa att effekten i resistorn blir

maximal?

Wi
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é’r New Schematic= GND

LTspice

£7 StartaL Tspice.
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File View Tools Help
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File —New Schematic & oen.

< Placera ut jord symboleaND.
Klicka paEscnéar Du villanvandal ===
nagot annat verktyg i stallet....

Olika verktyg (de finns
aven undeedit menyn):
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Placera komponenter, R och V

¢ Placera ut resistorerna §
o> 0ch en spanningskalla Vi

= SpannlngSka”an Top Directory: IE:\LTSpiCEI\ES:;;?%T;EEﬂEE,Eag, ﬁjﬁ o § .........
finns 1 komponent-
biblioteket. SOk efte _

vo... (voltage)

pen this macramodels test fi:-:tLI
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2. Klicka paWire. Dra ledningar genom att klicka vadart,

vid varjebdj och vidslutpunktenAvsluta mecesc

R
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vid R1sa att den antar I-form

— Justification
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Spice prefix

» Observera att Du maste anvanda dessa prefix i 'Spice

K
MEG

= k = kilo = 103
= meg = 106
=g =giga=10°

m

=M = milli= 103
= U = micro = 10°
= N =nano = 107
= P = pico = 1012
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Spanningskallan

=1 FOr muspekaren over
symbolen foW1 sa att /-
den antar formen av en\_ -

hand — hogerklicka och™
fyll | komponentens parameter:
DC value | 20
x|
DC valuelv} [20 -? ¥ Texten kan sedan flyttas till [ampligt stalle
Senes Resiztance[0]: I_ . pé rltnlngen.
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| astresistorn

Vi lagger till en
lastresistoR4 for att
prova effektut-
vecklingen for nagra
olika varden.

Vi borjar med 1.

William Sandgvist william@kth.se



Slmulerlngsmstallnlngar

¥ | Gimulate Tools  Window Help Transientl .-“-‘-.I:.ﬂ-.nalysml DC swe |:|| Moi IDETransfer OC op pn tl

L Compute the DC oper t hg paoi tt t hg o |:| t £ az open circuits and
EFficiency Calculation r inductan = shart o

_oanfral Fane .
Edit Simulation Crd /\/

1 “I A

Den enklaste simuleringen——
ar operationspunkts- E

bestamningen. Corcel_|

Simulate — Edit Simulation Cmd  Text pa ritningen blir
DC op pnt . 0P
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o

# Starta simuleringehé
genom att klicka pa
simuleringsikonen.

Resultatet blir en
textrapport:

- Qperating Point

Simulera

V(n001): 20 vol t age | N o
V(n002): 7.05882 vol tage ~1 FOr muspekaren mot R4 sa
V(n003): 1.17647 voltage

(R&):  1.17647 device current att den antar formen av en hand
| (R3): 1.17647 device_current ] : Q.

| (R2): 1.41176 device_current _ pa Statusraden visas da'

| (R1): 2.58824 device_current

1 (V1): -2.58824 device_current D ssi pat | on=1. 38408W
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Byt till R4 = 10
och simulera pa
nytt.

=1 FOr muspekaren mot R4 sa att den antar formen av en
hand — pa statusraden visas Bassi pati on=3. 26531W
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Automatisera matningen

Spice kan "svepa” spanningskallor och stromkallor.

Ommanansluterenspénningf :1
kdllaV2pa platsen foR,sa @ =Vt | -~ R3
motsvarar kvoteNv 2/ oIikaR—:_::::: o V2
3 L T20 - gy -
varden. ::::::::_:'5::::::::_ .
P& s& satt kan mandirekt v
'svepa” en resistor,. s

( Om man rakar svep&2 med varden som dverstiger
tvapolens tomgangs-spanning, sa vander strommaerinkt
fran V2 och in till tvapolen. Det skullate en verklig
resistorR ha kunnat gora! )
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Simuleringsinstaliningar

% Byt R4 mot en spannings-
ké.”a V2_ Ge SpénnlngSka”al Transientl AL Analysis  DC sweep | M aoize I oC Transferl DC op prt

- - - Compute the DC operating point of a circuit while stepping independent sources and
vardetlV (vilovarde).

: vz treating capacitances as open circuits and inductances as short circuits.

1st Source | Znd Scuur-:el 3rd Source
EE— ame st saues o usen
w | Simulate  Tools  Window Help Type of Sweep: ILi”EE" ]"
im A pon Start Y alue: |1

Palse — Stop Y alue: |1 1]

| M Hale Ctrl+H - Increment: IEI.1

Clear Wavefiorms in]

LEH

Efficiency Calculation *

: F Syntaw: .do [<octdec lin:] <Sourcelr <Start: <Stopr [<Incr:] [<zounces ]

. 5% Control Panel

Edit Sirmulation Crmd /\
S Cacel |

Ade271 1001

Simulate — Edit Simulation Cmd  Text p4 ritningen blir
DC sweep .dc V2 1 10 0.1
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# Simuleragt

4 Simulera genom att klicka g \Waveform Viewer visas.
pa simuleringsikonen.

For muspekaren mot nagtetdning sa antar den formen av
enspannings probe- klicka for att visa den valda
spanningen med waveform viewer.

formen av erstrom probe — klicka for att visa den valda

f FOor muspekaren mot nagkomponentsa antar den
I
strommen med waveform viewer.
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# Simuleragt

# Simulera genom att klicka
pa simuleringsikonen.

= Waveform Viewer visas.

V(n003)

# For muspekaren mat2 pluspol
sa att den antar formen av en
spannings probe- valj att visa
spanningen genom att klicka.

Kurvan visar nu nodex( n003) , V2:s pluspol, som funktion
av den svepta spanning€a (dvs. av sig sjalvt).

Vi vill | stallet visa effekten M2 och behoéver darfér andra
Installningarna.
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Vlsa effekt Ul

aDraft3.raw ‘e Draft3.raw

P Expression Editor

x|

Default Color: II:I vl Attached Curzor: I[nu:une] j k. I

Delete thiz Trace I

: Enter an algebraic expression o plot; Cancel |
© [vnooarvz) =]

A

=1 FOr muspekaren mot rubrikéff n003) | Waveform

Viewer sa att den antar formen av en hand, ochrkbicja
for att visaExpression Editor.
Dar skriver manV( n003) *1 (V2) eftersom detta ar

effekten. William Sandgvist william@kth.se




Maximal effekt

V(n003)*I[v2)

VI kan avlasa ur kurvan att maximal effekt intraffed U = 5V.
Vilket varde paR motsvarar det?
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R fOr max effekt?

Lagg till kurvan | ( V2) medPlot Settings — Add trace

£ visible Traces _ V[nD03)*1[V2)
= 1,5“ Add trace CEhrl+a
5- 4 Delete Traces ]

Las av strommenh
vid 5 V.

U=5V 1=066A

R=U/l = 5/0,66 =
=7,50
Du kan kontrollera svaret med exempelsamlingens
uppgift 9.5!

1.0 1.9¥  2.8Y 3.7¥ 4.6Y b5V 64V 7.3V 8.2V 9.4V 1I].I]‘I.I’.
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Parametriskt svep

Med ett sk. parametriskt svep kan man direkt sinaud® varierbar resistor.

Man placerar ut en vanlig resistor och andrar vartlgR L} .
"Masvingarna” ar noédvandiga, de talar om att vi skadnda ettariabelt

varde. N : : :
_ Darefter,Edit — SPICE Directive

- nda

: e Red;  How b netlist this text Juztification Fart Size ok I

 Aa Ie_xt £ Comment ILEft j I 1.5ldefault] j Cancel |

op (¢ SPICE directive [~ Verical Tes

. stepparam B_Llist1 2345673910 ;I
[-

Type Chl-k4 to start a new line. 4

.Step paramRL list 1234567 89 10
R4 andras nu i steg fran 1 till 10.
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Simulera nu
operationspunkt.

Effekten iIR4 kan
man fa fram som
uttrycket

V(n003) *1 ( R4)

Effektkurvan
verkar ha max for
R4=75Q
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