Cw. 6. Uktady rézniczkujace i catkujace 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 skompresowany plik z materiatami do tego
¢wiczenia: €w.6-dane.zip.

4. W menu oprogramowania LTSpice wybra¢ File > Open a nastepnie otworzy¢ plik
»,UkladRozniczSinus.asc” z projektem uktadu RC rézniczkujgcego, na wejscie ktérego podano
sinusoidalne napiecie Uwe. W oknie programu wyswietli sie projekt uktadu - por. Rys. 2:
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UWAGA: Projekt uktadu rézniczkujgcego jest kompatybilny ze schematem uktadu pomiarowego, ktéry znajduje
sie w instrukcji roboczej do ¢w. 6.

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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.param symtime=1000/freq 1k
.param symtimeoff=990/freq SINE(0 1V {freq})
.param symtimestep=1/(freq*100) %
.tran 0 {symtime} {symtimeoff} {symtimestep}

Rys. 3.

6. Celem tego ¢wiczenia jest wykonanie symulacji oscyloskopowych i zbadanie przebiegdw napieciowych
na wyjsciu uktadu rdzniczkujgcego i catkujgcego podajac z generatora na wejscie danego uktadu kolejno
napiecie sinusoidalne, prostokatne i pitoksztattne (tréjkat).

7. W oknie do prezentacji wynikow symulacji wyswietl przebieg sinusoidalny napiecia wejsciowego (Uwe).
W tym celu najedZ kursorem myszki w ksztatcie czerwonej sondy na symbol Uwe, znajdujacy sie
w projekcie uktadu pomiarowego, a nastepnie kliknij w niego lewym przyciskiem myszy. Pojawi sie
zielony przebieg napiecia Uwe, jak pokazano na Rys. 4:
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.param symtime=1000/freq 1k
.param symtimeoff=990/freq SINE(O 1V {freq})
.param symtimestep=1/(freq*100) 6
.tran 0 {symtime} {symtimeoff} {symtimestep}

Rys. 4.

8. W oknie do prezentacji wynikow symulacji wyswietl przebieg napiecia wyjsciowego (Uwy). W tym celu
najedz kursorem myszki w ksztatcie czerwonej sondy na symbol Uwy, znajdujgcy sie w projekcie uktadu



pomiarowego, a nastepnie kliknij w niego lewym przyciskiem myszy. Pojawi sie niebieski przebieg
napiecia Uwy, jak pokazano na Rys. 5:
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Rys. 5.

9. W oknie do symulacji wyswietl linie siatki. W tym celu najedz kursorem myszy na czarne tto wykresu
a nastepnie prawym przyciskiem myszy kliknij na jego tto. Pojawi sie okienko z opcjami do wykresu (por.
Rys. 6). Nalezy wybrac¢ opcje View 2 Grid.
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10. Wyznaczy¢ czestotliwos¢ graniczng (fer) badanego uktadu rézniczkujgcego RC, dla ktérej napiecie na
wyjsciu ukfadu roézniczkujgcego bedzie proporcjonalne do pochodnej napiecia wejsciowego.
W przypadku przebiegu sinusoidalnego, podawanego na wejscie uktadu, na wyjsciu powinnismy
otrzymac przebieg kosinusoidalny. Aby znalez¢ fgr nalezy operowaé wartoscig czestotliwosci sygnatu
wejsciowego, czyli zmienia¢ warto$¢ parametru .param freq w programie. Na Rys. 6 widaé, ze .param
freq=1k, co oznacza, ze czestotliwo$¢ Uwe jest réwna 1kHz. Aby jg zmieni¢ nalezy prawym przyciskiem
myszy klikng¢ na .param freq=1k. Wowczas pojawi sie okienko ".param Statement Editor, w ktérym
mozna wprowadzaé/zmieniaé wartosci czestotliwosci sygnatu Uwe (por. Rys. 7). Przyktadowo: jesli



chcemy podac¢ na wejscie uktadu sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 100 Hz, wowczas w okienku .param
Statement Editor wpisujemy liczbe 100, bez przedrostka , k” (por. Rys. 7).
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.param symtime=1000/freq 1k
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.param symtimestep=1/(freq*100) %
.tran 0 {symtime} {symtimeoff} {symtimestep}
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Rys. 7.

11. Zatwierdz przyciskiem OK wprowadzong wartos¢ czestotliwosci a nastepnie uruchom projekt, czyli
W menu oprogramowania LTSpice wybierz Simulate = Run. Po wykonaniu tej czynnosci przebieg
sygnatu wyjsciowego Uwy bedzie miat mniejszg amplitude (por. Rys. 8a). Aby wyjustowac amplitude
sygnatu Uwy nalezy najechaé kursorem myszy na V(uwy) na wykresie a nastepnie klikng¢ w niego
prawym przyciskiem myszy. Otworzy sie okienko Expression Editor, w ktérym mozna zmienié
(zwiekszy¢/zmniejszy¢) amplitude sygnatu wyjsciowego. W naszym przypadku chcemy zwiekszyc
amplitude Uwy, wobec tego mnozymy V(uwy)x10 (por. Rys. 8a). Zatwierdzamy zmiany przyciskiem OK
i uruchamiamy symulacje wybierajgc Simulate = Run. Po wykonaniu takiej czynnosci amplituda sygnatu
Uwy zwiekszy sie (por. Rys. 8b). Dzieki temu bedzie mozna z wiekszg doktadnoscig zbadaéd, czy dla
ustalonej wartosci czestotliwosci fgr sygnat Uwe jest idealng funkcja cosinus.

UWAGA: Dobierajac fgr dla napiecia sinusoidalnego na wejsciu uktadu, na jego wyjsciu musimy dostac
idealny przebieg kosinusoidalny. Nie moze by¢ on przesuniety tak jak na Rys. 8b. Trzeba znalez¢ wtasciwg
wartos¢ czestotliwosci fgr.
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Rys. 8a.
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12. Po znalezieniu odpowiedniej wartosci fgr dla uktadu rdzniczkujgcego z sinusoidalnym napieciem
wejsciowym podawanym z generatora zrobi¢ zrzut ekranu, zamiescié oscylogram w sprawozdaniu
i napisaé wyraznie ile wynosi fgr w przypadku analizowanego ukfadu RC.

13. Otworzy¢ plik ,UkladRozniczTrojk.asc” z projektem ukfadu RC rdzniczkujgcego, na wejscie ktérego
podano pitoksztattne (tréjkatne) napiecie Uwe. Wykonac czynnosci opisane w punktach 4-12.
UWAGA: Dla napiecia wejsciowego o tréjkgtnym przebiegu, podawanym na ukfad RC, sygnat na wyjsciu
uktadu powinien by¢ idealnie prostokatny. Nie moze byc¢ znieksztatcony, jak pokazuje Rys. 9 (por. Uwy).
Nalezy zatem znalez¢ takg wartosc fgr aby sygnat Uwy byt prostokatny. Zrobié zrzut ekranu, zamiescic
oscylogram w sprawozdaniu i napisa¢ wyraznie ile wynosi fgr w przypadku analizowanego uktadu RC.
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Rys. 9.
14. Otwoérz plik ,UkladRozniczProst.asc” z projektem uktadu RC rézniczkujgcego, na wejscie ktérego podano
prostokatne napiecie Uwe. Wykona¢ czynnosci opisane w punktach 4-12.
UWAGA: Dla napiecia wejSciowego o prostokgtnym przebiegu, podawanym na uktad RC, w sygnale Uwy
powinnismy zaobserwowac charakterystyczne delty Diraca (ostre impulsy) — por. Rys. 10. Nalezy zatem



znalez¢ odpowiednig wartos¢ fgr, dla ktérej taki przebieg bedzie obserwowany. Zrobi¢ zrzut ekranu,
zamiesci¢ oscylogram w sprawozdaniu i napisa¢ wyraznie ile wynosi fgr w przypadku analizowanego
uktadu RC.
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Rys. 10.

15. Na podstawie danych dla uktadéw rézniczkujgcych C1R1, C1R2 i C1R3, umieszczonych w folderze do ¢w.
6 (dane-do_obl _C.xIsx), wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora C1. Postuzy¢ sie opisem zamieszczonym
w starej instrukcji do ¢éw. 6 (punkty 1-6 w opracowaniu wynikdw pomiarow).

16. Otworzy¢ projekty uktadu catkujgcego RC, na wejscie ktorego podawane jest napiecie sinusoidalne,
prostokatne i pitoksztaitne (tréjkat). Analogicznie jak dla uktadu rdzniczkujacego wykonac
poszczegdlne czynnosci opisane w punktach 4-12.

17. Znalez¢ czestotliwos¢ graniczng dla badanego uktadu catkujacego RC, dla ktdérej napiecie na wyjsciu
uktadu jest proporcjonalne do catki z napiecia wejsciowego. Opisa¢ charakter przebiegu sygnatu na
wyjsciu analizowanego uktadu catkujgcego. Zrobic¢ zrzuty ekrandw z poszczegdlnymi oscylogramami
i umiesc je w sprawozdaniu.



