Cw. 5. Prostownik jedno- i dwupotéwkowy DA%E e
Uspice®

1. Pobrac z Internetu program o nazwie LTSpice — jest to program do symulacji uktadéw ‘
elektronicznych, darmowy, tatwy w obstudze, dostepny na stronie internetowej firmy
Analog  Devices:  https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/Itspice-

simulator.html#

UWAGA: S3 dostepne rézne wersje oprogramowania LTSpice, dedykowane réznym wersjom systemow
operacyjnych (np. Windows). Nalezy pobrac i zainstalowaé na swoim komputerze / laptopie tg wersje
programu, ktéra jest dedykowana danej wersji systemu operacyjnego, jaki posiadajg Panstwo na swoim
komputerze / laptopie.

2. Po zainstalowaniu i uruchomieniu programu pojawi sie okno - por. Rys. 1:
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Rys. 1.

3. Pobrac z mojej strony internetowej i zapisa¢ na dysku gotowe programy z uktadami prostownika jedno-
i dwupotowkowego: http://if.pwr.wroc.pl/~zielony/przyrzady.html

4. W menu oprogramowania LTSpice wybra¢ File > Open a nastepnie otworzy¢ plik z projektem
prostownika jednopotéwkowego. W oknie programu wyswietli sie projekt uktadu - por. Rys. 2:
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Rys. 2.

UWAGA: Projekt uktadu prostownika jednopotdwkowego jest kompatybilny ze schematem uktadu
pomiarowego, ktory znajduje sie w instrukcji roboczej do ¢w. 5.

5. Aby uruchomic projekt nalezy w menu oprogramowania LTSpice wybra¢ Simulate = Run. Po wykonaniu
tej czynnosci pojawi sie czarne okno w projekcie (por. Rys. 3). Okienko to przeznaczone jest do
prezentacji wynikdw symulacji, tj. do wyswietlania tzw. oscylogramow / przebiegéw oscyloskopowych.
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Rys. 3.

6. Celem tego ¢wiczenia jest wykonanie symulacji oscyloskopowych przebiegdéw napieciowych na wyjsciu
prostownika jedno- i dwupotowkowego oraz zbadanie wptywu elementéw R i C na uzyskane przebiegi.

7. W oknie do prezentacji wynikow symulacji wyswiet| przebieg sinusoidalny napiecia wejsciowego (Uin).
W tym celu najedz kursorem myszki w ksztatcie czerwonej sondy na symbol Uin, znajdujacy sie
w projekcie uktadu pomiarowego, a nastepnie kliknij w niego lewym przyciskiem myszy. Pojawi sie
zielony przebieg napiecia Uin, jak pokazano na Rys. 4:
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8. W oknie do prezentacji wynikdw symulacji wyswietl przebieg napiecia wyjsciowego (Uout). W tym celu
najedz kursorem myszki w ksztatcie czerwonej sondy na symbol Uout, znajdujgcy sie w projekcie uktadu
pomiarowego, a nastepnie kliknij w niego lewym przyciskiem myszy. Pojawi sie niebieski przebieg
napiecia Uout, jak pokazano na Rys. 5:
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Rys. 5.

9. Zbadaj wptyw rezystancji R1 na przebieg napiecia Uout - na wyjsciu prostownika jednopotéwkowego.
W tym celu ,,0odtgcz” kondensator z uktadu —tj. prawym przyciskiem myszy kliknij na wartos¢ pojemnosci
kondensatora (ktéra w projekcie jest ustawiona na 100y, tj. 100 uF) i w oknie dialogowym, ktére sie
pojawi, ustal pojemnos¢ kondensatora na 1p, czyli 1pF (por. Rys. 6a). Zatwierdz wprowadzong wartos¢
pojemnosci przyciskiem OK i uruchom symulacje — tj. w menu oprogramowania LTSpice wybierz
Simulate = Run (por. Rys. 6b).
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10. Zbadaj wptyw opornika R1 na przebieg napiecia Uout na wyjsciu prostownika jednopotowkowego dla
trzech réznych rezystancji opornika R1: 5 MC2, 500 kQ i 50 Q2. Aby zmieni¢ wartos¢ opornika R1 nalezy
prawym przyciskiem myszy klikngé na 1k i w oknie dialogowym rezystancji opornika R1, wpisaé
odpowiednio: 5000k, 500k i 50. Zréb zrzuty ekranu poszczegdlnych oscylograméw, wyswietlonych dla
réznych wartosci R1 i umiesc je w sprawozdaniu.

11. Przeanalizuj zalezno$é¢ amplitudy napiecia wyjsciowego Uout prostownika jednopotéwkowego od
zadanej rezystancji R1. Wyjasnij rdznice. Oblicz spadek napiecia (Up1) na diodzie D1 dla wszystkich trzech
rezystancji, korzystajgc z ponizszego wzoru:

Up1 = Uin — Upye-

12. Ustal wartosc¢ rezystancji opornika R1 na 1k, tj. 1 kQ), a nastepnie ,,dotgcz” kondensator C1 do uktadu.
W tym celu prawym przyciskiem myszy kliknij na warto$¢ pojemnosci kondensatora i w oknie
dialogowym, ktére sie pojawi, ustal pojemnos¢ kondensatora na 10u (tj. 10 uF), a nastepnie na 100u (t;.
100 pF) i Im (tj. 1 mF). ZatwierdZ wprowadzong warto$¢ pojemnosci przyciskiem OK i uruchom
symulacje — tj. w menu oprogramowania LTSpice wybierz Simulate = Run (por. Rys. 7). Zréb zrzuty
ekranu poszczegdlnych oscylogramoéw, wyswietlonych dla réznych wartosci pojemnosci kondensatora
C1. Umiesc¢ je w sprawozdaniu.

13. Okresl amplitude tetnien (AU), widocznych w sygnale wyjsciowym Uout, zgodnie ze wskazéwkami na

Rys. 8. Oblicz wspdtczynnik tetnien (k) dla prostownika jednopotéwkowego ze wzoru: k = 3—?, gdzie:
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AU = wl U¢r — napigcie srednie, zadane wzorem: Uy, = w

14. Dla wszystkich kombinacji R1C1 oblicz statg czasowgq uktadu RC (t) korzystajgc z relacji, ze T = RC. Okresl|
wptyw pojemnosci kondensatora i statej czasowej uktadu RC na przebieg napiecia wyjsciowego uktadu
prostownika jednopotéwkowego. Na podstawie otrzymanych wartosci © uzasadnij, ktéry uktad RC
wygtadza efektywniej zmiany napiecia na wyjsciu prostownika jednopotéwkowego.

15. Otwarz projekt z prostownikiem dwupotéwkowym i powtdrz wszystkie czynnosci opisane w punktach
4-14. Zamies¢ wszystkie oscylogramy i obliczenia w sprawozdaniu.
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Rys. 7. Przebiegi napiecia Uin i Uout dla R1 =1 k€ i C1 = 10 pF.

Rys. 8. Przebiegi napiecia Uin i Uout dla R1 =1 kQ i C1 = 10 pF. Czerwonymi strzatkami zaznaczono
amplitudy maksymalng (Umax) i minimalng (Umin) Nnapiecia wyjsciowego Uout.



