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SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA LABORATORYJNEGO

Temat: Zaawansowane Metody Symulacji w Jezyku SPICE

1. ZADANIA

Zadanie 1.

Wykorzysta¢ funkcje Probe do zobrazowania w SpiceNet przebiegdw: napie¢, prgdéw i
rozpraszanych mocy we wzmacniaczu z rys. 1. Parametry analiz: AC przedziat czestotliwosci 10Hz +
10MHz, doktadnos¢ 100 pkt./dek., TRAN wymuszenie w postaci bipolarnej fali prostokgtnej o
wspotczynniku wypetnienia 0.5, czestotliwosci 1 kHz i amplitudzie

5 mV, krok czasowy 1us, catkowity czas analizy czasowej (Total Analysis Time) 6 ms,
wyprowadzenie wynikéw dla zobrazowania pojedynczego okresu wymuszenia. Po uruchomieniu
symulatora okienko Simulation Status pozostawiamy aktywne. Wykorzysta¢ wskazéwki zawarte w
p.4.1.1. (ZMS\SONDA.DWG)
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Whnioski i spostrzezenia zanotowacé (arkusz na str. 4)
Zadanie 2. (opcjonalnie)

WyznaczyC statoprgdowe charakterystyki przejSciowe wzmacniacza (rys. 2) dla rezystancji R2,
zmienianej dyskretnie w przedziale wartosci od 20 kQ do 100 kQ z krokiem 20 kQ. Przyjg¢ zakres
zmian napiecia wejsciowego (V1) od —1.5 V do 1.5 V z krokiem co 1 mV. Do deklaracji analizy
wykorzysta¢ pole Wizards w ustawieniach symulacji (Simulation Setup/Analysis Wizard). Po
przeprowadzeniu symulacji ,odniesienia”, powrocie do SpiceNet, wybraniu do zmian wartosci
rezystora R2 (w okienku Alter for R2 polu Sweep Mode) ustali¢ liniowy sposéb zmiany rezystanciji.
Do wyprowadzenia wynikéw symulacji wykorzysta¢ wskazowki zawarte w p. 4.2.1. Okresli¢ wartosci
wzmocnien statoprgdowych, przyrostowych oraz dostepne poziomy napiecia wyjsciowego.
(ZMS\WO.DWG)

Sprawozdanie: Komputerowa Analiza Uktadéw Elektronicznych str.1z4



Zadanie 3.

Przeprowadzi¢ parametryczng analize AC (Alter) wzmacniacza operacyjnego (ZMS\WO.DWG) dla
zmian R2 w zakresie 20k-100kom z krokiem 20kom. Analize przeprowadzi¢ w przedziale
czestotliwosci 100 Hz + 1 MHz z doktadnoscig 100 pkt./dek. Wytgczy¢ analize DC (Ctr+E). Ocenic
wptyw wartosci R2 na wielkos¢ wzmocnienia uktadu. Wykorzysta¢ wskazoéwki zawarte w p.4.2.1.
Whnioski i spostrzezenia zanotowac (arkusz na str. 4).
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Zadanie 4.

Wykorzysta¢ analize parametryczna w celu wyznaczenia optymalnej wartoéci pojemnosci C_korpoj
dla uzyskania maksymalnie ptaskiej charakterystyki amplitudowo czestotliwosciowej wzmacniacza
(rys.3). Wartos¢ pojemnosci zmieniaé w przedziale 2 nF + 20 nF z krokiem 2 nF. Po wstepnym
(przyblizonym) oszacowaniu wartosci pojemnosci dla udoktadnienia jej wartosci przeprowadzi¢
ponownie symulacje z krokiem 0.2 nF w otoczeniu oszacowanej wartosci. Analizy przeprowadzi¢ w
przedziale czestotliwosci 1 kHz + 10 MHz z dokfadnoscig 100 pkt./dek. Wykorzysta¢ wskazdwki
zawarte w p.4.2.1. (ZMS\KORPOJ.DWG). Whnioski i spostrzezenia zanotowac (arkusz na str. 4)
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Zadanie 5.

Przeprowadzi¢ statoprgdowg analize temperaturowg dzielnika rezystancyjnego (rys. 4) dla
temperatur obwodu 27°c i127°C. Przyja¢ dla R2 (w oknie Resistor Properties) wartosci
temperaturowych wspoétczynnikéw TC1=0.01, TC2=0.001, temperature odniesienia TNOM=27°C.
Zrédio (DC) V1=10V. Poréwnaé zapis deklaraciji rezystoréw R1 i R2 w wejsciowym pliku tekstowym
(Action/Text Edit/Cir). Pierwszg symulacje przeprowadzi¢ dla temperatury 27°C (ustalonej w oknie
Simulation Setup/Circuit Temperature.../Circuit Temperature 27 deg). Wyniki z symulacji
wyprowadzi¢ w SpiceNet (Options/Refresh OP Value) i zobrazowa¢ w IntuScope (wymaga deklaraciji
analizy czasowej bez deklaracji zrédta czasowego). PorownacC wartosci napie¢ z wartosciami
wyznaczonymi teoretycznie (zaleznos¢ 4.1). Wykorzysta¢ wskazowki zawarte w p. 4.2.2. (Projekt
wiasny — nalezy go narysowac).

Sprawozdanie: Komputerowa Analiza Uktadéw Elektronicznych str.2z4
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Whnioski i spostrzezenia zanotowac (arkusz na str. 4)
Zadanie 6.

WykorzystaC parametryczng analize temperaturowg (w przedziale temperatur od 25°C do 150°C z
krokiem 25°C) do wyznaczenia wptywu temperatury na charakterystyki amp-czest. wzmacniacza
operacyjnego (rys. 5). Wykorzysta¢ wskazowki zawarte w p. 4.2.2. str 141. (ZMS\WO.DWG)
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Whnioski i spostrzezenia zanotowac (arkusz na str. 4)
Zadanie 7.

Poréwna¢ wiasnosci ,termiczne” wzmacniaczy (rys. 6) zrealizowanych z wykorzystaniem wybranych
uktadéw zasilania i stabilizacji pp. Dla celéw porownawczych wykorzysta¢ analize czasowa.
Parametry zrédet V1 i V3: sygnaty sinusoidalne o amplitudzie 10 mV i czestotliwosci 10 kHz.
Catkowity czas analizy czasowej 2,2 ms z krokiem 1ps, wyprowadzenie wynikoéw dla zobrazowanla
dwoch okreséw przebiegu. W pierwszym kroku przeprowadzi¢ symulacje dla temperatury 27 °C i po
wyprowadzeniu wynikow (IntuScope Wy 1 i Wy 2) porowna¢ wartosci wzmocnien dla sktadowych
zmiennych  (menu  Calculator/Measurements/Peak too Peak). Nastgpme przeprowadzm
parametryczng analize temperaturowg w przedziale zmian temperatury od 30°C do 150 °C z krokiem
zmian 30°C. Oceni¢ wiasnosci uktadow poprzez poréownanie uzyskanych wynikdw symulacji
(IntuScope). Wykorzystac wskazowki podane w p. 4.2.2. (ZMS\RC_Temp.DWG)
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Whnioski i spostrzezenia zanotowaé (arkusz na str. 4)
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Zadanie 8.

Przeprowadzi¢ statystyczng analize (Monte Carlo — AC) pasywnego filtru srodkowoprzepustowego
(rys. 10) dla szerokos$ci pasma, wartosci maksymalnej poziomu sygnatu wyjsciowego (minimalnego
ttumienia) i czestotliwosci srodkowej. Zadeklarowa¢ 10% tolerancje elementéw, zrédto sygnatu VA1
AC=1 V, ustali¢ parametry analizy czestotliwosciowej (liniowa zmiana czestotliwosci, przedziat
czestotliwosci 600 + 1600 Hz, ilos¢ punktéw na dekade 100). Wartosci tolerancji deklaruje sie w
okienkach Properties wtasnosci elementéw w zaktadkach Tolerance/Sweep/Optimize w polach Case.
Analize statystyczng poprzedzi¢ symulacja AC (dla wyznaczenia szerokoS¢ pasma filtru,
czestotliwosci srodkowej i minimalnej wartosci ttumienia - wykorzysta¢ dostepne funkcje pomiarowe).
W kolejnym kroku dla przeprowadzenia analizy Monte Carlo i wyprowadzenia wynikow symulaciji
wykorzysta¢ wskazowki podane w p. 4.2.7. str. 166 . (Wyniki wyprowadzi¢ w edytorze graficznym
(IntuScope) i wyjsciowym pliku tekstowym.) (ZMS\MONTE.DWG)
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Whioski i spostrzezenia (do wszystkich zadan):
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