LABORATORI NAZIONALI DI FRASCATI

Simulazione elettronica analogica con Spice

Progetto finale:
Alimentatori Lineari e Switching

Alessio Passaquieti - 1



4
—t

| pro Jumrm JJ \)JHJJJJZ.JJIJ—‘ f‘JI‘CJJ..JJ e costituiscono

"g N "

UNo strumento di estrema utilita per chi Sl occupa

di progettazione di circuiti elettronici.

Essi semplificano le verifiche funzionali di un
progetto.

Il simulatore SPICE “Simulation Program with
Integrated circuit Emphasis™ e utilizzato
universalmente per la simulazione di circuiti
elettronici analogici e digitali.

Stage elettronica 2017



f 1 " -
Fnlelle e
=uUnzioni generall del simulatore

lipologie di analisi possibiil con Spice:

- DC Operating point (bias point)

- Temperature Sweep
- Transient Analysis
- AC Analysis
- Parameter Sweep
Progetti finali:
- Alimentatore lineare stabilizzato

- Alimentatore switching
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Questo tipo' di analisi aefinisce Il punto di lavoro
‘In regime continuo™ di un CIrcuito elettrico:

- € usata per determinare le condizioni di lavoro di
uno o piu dispositivi elettronici;

- per osservare le funzioni di trasferimento degli
elementi non lineari (es: diodi, transistor, MOS);

- per determinare le condizioni Iniziali degli
elementi reattivi nel dominio del tempo.

Stage elettronica 2017



PIC oagrziiirie) gaipii (Qlek

Si notino nello schema di due amplificatori
le tensioni e le correnti di polarizzazione.
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delle sorgenti DC.

Permette di visualizzare |la funzione di
trasferimento in DC di un dispositivo
attivo o di un quadrupolo.
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- F/andamento esponenziale della corrente nel diodo;

Da notare:

- la tensione di accensione = 0,6 Volf;
- ad ogni incremento di VT (25mV) ID raddoppia.
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cul si trova il circuito.

Permette di valutare | cambiamenti
delle variabili elettriche di un
componente al variare della
temperatura.
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Variando |la temperatura si ottengono diverse
caratteristiche del diodo, infatti la tensione di giunzione,
diminuisce di circa 2.2mV per grado centigrado.
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Permette quindi di valutare |l
comportamento di un circuito elettrico,
come |lo si farebbe con uno

oscilloscopio su un circuito reale.
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Studio della risposta al gradino di un RC (passa-basso, Vout1) — CR
(passa-alto, Vout2).

Si osserva che il comportamento del passa-basso € opposto al passa-alto,
T (il prodotto fra R e C) definisce il tempo che impiega il condensatore a
caricarsi al 63% della tensione finale.

|l completo caricamento del condensatore avviene praticamente dopo 5 T.

11
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Studio di un amplificatore a base comune con guadagno dinamico = 4
(praticamente a R8 / R7)

|| tracciato € analogo a quello di un oscillografo reale adoperato per
verificare che Vout =4 * Vin
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corrente) ed elementi non lineari, linearizzandoli.

La sorgente genera un segnale sinusoidale la cui
frequenza varia in un range definito dal progettista.
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Frequenza d’incrocio = 628KHz
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Analisi in frequenza di un circuito passa banda.
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Simulazione di circuiti risonanti RLC
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Nel diagramma si osserva I'andamento Vout in modulo (circa 12dB,

ovvero guadagno = 4 e fase -180°) nella banda di lavoro di un

amplificatore reazionato a BJT e stabilizzato in temperatura: lo

schema e assimilabile a quello di un amplificatore operazionale dove

R12 e la resistenza d’ingresso, e la resistenza di feedback.
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parametri globali
circuito elettronico.

e temperature un

| parametri si cambiano nel pannello di
controllo “Simulation profile”.

Stage elettronica 2017 elow ueil G




relrelrpleief

N
Q2N3904

!

< Ri -662.1mV

" 9k4

1 v2
T 10Vdc

PARAMETERS:
Rval = 1Meg

Abbiamo verificato che la transconduttanza

gm =AlC /KT =40mA/V a 1mA di polarizzazione statica,
dimostrando cosi che tutti | semiconduttori al silicio si
comportano nello stesso modo.

Resistenza vista all’emettitore = 1/gm

KT=k*T/q = 25.3mV dove k & la costante di Boltzmann (1.38 x 10-23 joules/K),
T € la temperatura assoluta in gradi Kelvin, q € la carica dell’elettrone (1.6 x 10-'° coulombs)
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Andamento dell'uscitadiun
iIntegratore attivo.

Funzione di trasferimento ™
con variazione dell'impulso RSN
all'ingresso
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Francesco Camilli - Federica Rizzo
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PHOGETTO CONCGLEUS VO
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VCC RESET
DISCHARGE
OUTPUT
CONTROL
THRESHOLD
TRIGGER

>

1. Stadio di Potenza
2. Controller

3. Driv
4. Feedback
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Uscita stabilizzata in tensione (5V) 0 2

Analisi della risposta alle variazioni
termiche (25° e 50°C)
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Comportamento alle
variazioni di carico DT

(500R, 100R) i
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