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Attekintés

1 hét: Targy attekintése, tematika, szamonkérés, ismétlés illetve az LTSpice
szimulacios szoftver attekintése, egyszerlbb példak megoldasa

. hét Buck konverter

. hét Boost konverter

. hét Flyback konverter, Snubber aramkorok

. hét Kompenzacios aramkorok: Type Il.-es kompenzacio
. hét Kompenzacios aramkorok: Type lll.-es kompenzacio
. hét Kapcsolasi modok (Hart switching, soft switching)

. hét LT-s DC/DC konverter

. hét Stabilizatorok (linearis stabilizatorok), LDO-k

10. hét Hazi feladatok kiadasa, megbeszélése
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LTSpice

Eredetileg a Linear cég altal fejlesztett Spice alapu (Simulation Program with
Integrated Circuit Emphasis) aramkorszimulacids program, mely alapvet6en a cég
sajat kapcsolouzem( vezérlGihez készult

Féleg kapcsoldiuzemre optimalizalt, igy sokkal gyorsabb szimulaciét tesz lehet6vé a
normal ,Spice”-hoz képest

Van lehetfség a beépitett alkatrészeken tul tovabbi alkatrészek implementalasra is,
igy kvazi alkatrész szint(i szimulaciot lehet végezni, mely szinte a valos mérésekkel
megegyezik

Jelenleg a cégcsoport az Analog Devices tulajdonaban van, de tovabbra is
mukodhetnek a korabbi stratégia alatt

A szimulacios termékcsaladban tovabbi szoftverek is megtalalhatok, melyek kozul az
LTpowerCAD-el részletesebben is foglalkozunk a kés6bbiekben

A szoftver INGYENES!




Soros RC tranziens szimulacio

6 ov V[n002) I(c1) 5005
4.5 - 400pA
41.0v= - 300pA
J.0V= = 200pA
3.0V= - 100pA
2.5V= - opA
2.0V= f =-100pA

Oms Ems 12ms 18ms 24ms 30ms 3bms 12ms 48ms hdms

R1

1.5V / --200pA
1.0 —-300pA
0.5 /L /L 4004 /ﬂ/
0.0V=; T T i r Y T T T - 5004

v1i 10k C1
« T=RC =10k - 0,1uF = 1ms - ],/
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* 5t=bms 0.1
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PULSE(0500.1u 0.1u 10m 20m 3)

tran 60m




PWM out

PWM modul készitése

’
LT Independent Voltage Source - V1

S

Functions

() [none)

@ PULSE[W1 %2 Tdelay Trize Tfall Ton Period Neycles)
() SIME[Vaffest tamp Freq Td Theta Phi Noyeles)
() EXP1 W2 Td1 Taul Td2 Tau2)

() SFFM[Voff Vamp Fear MDI Fsig)

0 PLIE w1 1242,

() PWL FILE: Browse

Vinitiall¥]: 0
Wor¥]: 10
Tdelay[s]: 0
Trige[s] 1n
Tfallgl: 1n
Ton[s]l du
Tpeniodfz]: 8

Moycles:

Additional FwL Paints

Make this information visible on schematic:

DC Walue
DC walue:

Fake this information vizible on schematic:

Small signal AC analyzis[ AC)
AL Amplitude:
AL Phase:
take this information vizible on schematic:
Parasitic Properties
Sefies Resistance[2]:
Parallel Capacitance[F):

Make this information vigible on schematic:

11V
10V=

* F=125kHz
* D=0,5
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Soros RC kor, AC sweep

W[n002):

0dB: 0"
-8dB~- LT RC_circuit AC L= | - -9°
Cursor 1
-16dB=- YnQ02) L 180
Freq: 159.65674Hz Mag: |-3.D2'I A305dB @
-24dB- Phase: |-45.UBEU42° ()] L 270
Group Delay: 50280858
-32dB=- Cuirsor 2 3"
-40dB= Freg | - MN/A- fag | - HAd- | 450
Phage: | - NAA--
-A8dB- ' \‘\ Group Delay: | - MAA- L K4"
; - Ratio [Curzar2 # Curzar)
ERdB- . Freg:| - MN/&- Mag | - Mid- L 53"
: - Phase: | - N/t~
-64dB- "~ Group Delay | - N/~ L 700
-Bl]dD ¥ L] L] ¥ L B ' ¥ L] L] L LI B B ) l L ¥ -_-' _'_-:__'--'-;_l ________ L ¥ ¥ L LN B B ) l L ¥ L) Ld rFrry gl]n
10Hz 100Hz TKHz 10KHz 100KHz 1MHz

R1

* Toréspont (-3dB): V1 10k c1

1 —
0 —_ =

f 2nRC  2m - 10k - 0,1uF

= 159,15Hz AC 1 NS
.ac dec 10 10 1Meg




Parameéterezeés

R1
v1 10k C1
{C}
~7 tran 60m
PULSE(0 5 0 0.1u 0.1u 10m 20m 3) param C=100n
R1 Szintaxis: .param paraméter=érték
V1 10k c1
{C}
N Aran 60m
PULSE(0 5 0 0.1u 0.1u 10m 20m 3) -step param C 100n 1u 250n
R1 Szintaxis: .step param paraméter kezd6érték végérték
inkrementalas
v1 10k c1
{C}
~ tran 60m
PULSE(0 50 0.1u 0.1u 10m 20m 3) .Step param C list 100n 350n 500n 750n 1u

Szintaxis: .step param paraméter list értékek



Eredmények

5.0V Y[n002) I[C1] 500pA
415 = 400pA
4.0V- = 300pA
3.5V=- = 200pA
3.0v=- = 100pA
2.5V= = Opa
2.0v= =-100pA
1.5V= =-200pA
1.0 =-300pA
0.5 =-A00pA
0.0V=y T T i T ¥ T T T T ho0pA
Oms 6ms 12ms 18ms 24ms 30ms 36ms 42ms 48ms 54ms
£ 0V W(n002):

,
Cursor Step Information u

@ Cursor1; C=100n (Run: 1/5)

L] L] 1
42ms 48ms 54ms

Megjegyzés:

Tobb paraméteres
szimulacio esetén a
fel/le nyilakkal
valthatunk az egyes
értékekhez tartozo
gorbék kozott. A hozza
tartozo szimulacios
értékek a kurzorra jobb
egérgombbal kattintva
hivhatdl el6.




[dO tengely atvaltasa (tranzisztor karakterisztika)

Rc
CE 100 |
I. = 400pA
___,...-a-""' ]
|
E 80 ; |- = 350pA
V1 g %f}_ﬂ__ﬂf |, = 300pA
O W 11| =250pA
E - ——
1 PWL(0 0 1 10) 5 AL S ot0pa
i ﬁf’” |
Q 0 m—— I, = 150pA—]
{Ib} T T 1 | ||— m-nl
L Mo
= 2 |
.step param Ib 50u 400u 50u # 1] = 50uA
80m I(Ro) 0 |||
77ma- - - L] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
6Am fi= "'.l"CE['\r‘], COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE
56m /A=
48mA=
i o v =
32mA= Quantity Platted: VICE]
24mA= Syl
16mA= Left. [os tick: [T00ms Right: [1s
| |
gm
0m Logarithmic
-Bm A=t T T T T T

0.0V 08Y 1.8V 2.7V 3.6V (—aSv—)
V(CE]) |




MOSFET parameéterezeés (BV, integralas)

Vgs f------------------------
Jparam |d=40 Vds=30 '
” 5 * |-t és V-t a katalogusnak
fran 1 ; ; ; megfeleld értékre allitjuk (itt
5 5 5 most SUD40N10-25 esetén
Qgs Ggd : ,
o K 00 - ,=40A és V=50V
m g
81 VDMOS model N * A MOSFET bemenetére egy O-
) d — 15us-ig linearisan névekvé
?v:'dﬂ"w'" | our ? jelet tesziink
|+:r"" B2 vz i L ,
gs —| SUD4ON10-25 C.i, + * B1 egy id6 szerinti integrator.
N =0} ] {vds) Ezzel integraljuk a gate toltést:
%qunnmu 15) . dQ
~ w7 7 I'= _E

model d d ron=1m viwd=0




MOSFET parameterezés eredmenyek

16V

14V

12Y=

10V=

20
— Vps=50V
= 1B p-40a
g
- 12
=
=
] || || ] || | || ] {%
OnV 7oV 14n¥ 210V 28nV 350V 420V 490V 560V 63nV 700V
Viaal p 8
1|
o
@ 4
=
0
0 20 40 60 80

Qg - Total Gate Charge (nC)




Hatekonysag vizsgalat

L1

ouT
]
Vin D1 76 R2 L:z Rload
u1 274K 5
400y
I SW MBRS340 ;L

R1 LY B

. C1 R4 R3
llim Ve
T0K LT1076 033y 1v5K‘~f D 221K

GND

==

tran 4m steady startup

--- Efficiency Report ---
Efficiency: 85.7%

Input: 5.71W @ 25V
Output: 4.89W @ 4.94V

Ref. Irms Ipeak Dissipation
Cc1 OmA OmA omw

c2 156mA 278mA 2mw

D1 885mA 1270mA 267TmW

L1 1003mA 1273mA Tmw

R1 OmA OmA 270uwW

R2 1mA 1mA 3Imw

R3 1mA 1mA 2mw

R4 OmA OmA 73pW

u1 475mA 1305mA 543mW

AT Edit Simulation Command

Transient | AC &nalysis | DC sweep | Moise | DC Transfer | DC op prit|

Perform a non-linear, time-domain simulation,
Stop Time:  dm
Time to Start Saving Data;
b awirmum Timestep:
Start external DC supply voltages at OW:
[ Stop simulating if steady state i detected: ]
Don't reset T=0 when steady state is detected: [

Step the load curent source;

Skip Initial operating point salution; [7]

Syntaw tan <Tstops [<optioh: [<option:] .. ]

tran dm steady startup

Csak Linearos termékek esetén!
* Steady State legyen bepipalval

()




Tranziens reakcio vizsgalata

V1

c2

RG
10K

R4

T

|

SVin
Pgood

Mode

PVin

U1

LY

Sw

FB

:

R7
10K

L1

ouT
220 R1 Jl“ .
887K  |22p
PULSE(1 3 1.4m 1u 1u 100u 200u 2)

1000p 3 13K

Ith

LTC3412

J24K

2.7V

Rt
SGND

RunfS55

PGND

R2
I 412K

~

<~

s .tran 1.8m startup

Y[oui]

2.1
1.5
0.9
0.3
0.3
0.9V

1)

3.04
2.56A-
2.2A=
1.0 A=
1.4A=
1.04

L]
0.0ms 0.2ms

| |
0.4ms

L]
0.6ms

| | L] L]
0.8ms 1.0ms 1.2ms

1.Ams

1.6ms

1.8ms




Alkatrészek implementalasa

rf_T Component Attribute Editor ﬁ , ,
C:AProgram Files (+36/LTCALT spicelAlibvsymidiods. asy Le p €s€ k '
1. Ures modell beillesztése
2. Ctrl + jobb egérgomb, ,Value” érték
D1 n Altribute Walue Wis. , . , ; s
Frefi b mellé a .model melletti név beirdsa
N I Izt ame 0] 3 =
SpiceMadel iU i A i
VAN s ) 3. Mo’olelll.elle:e5|,ut belllesztesg a .lib
DN5340A Va2 - »elérési ut” mdédon (amennyiben
]
bemdsoltuk a LTSpice lib konyvtarba
nasoittita Lispice b KOnyv
a fajlt elég a .lib ,,fajlnév” mintat
hasznalni)
[ (7 Edit Text on the Schematic [

How to netlist this text Justification Font Size [T]
E‘ .;II.'_i'P I&:} E E/;; ﬁ .DF \ I:::I Comment [LEI:t T] 15[defau|t] -
@ SPICE dirscive

[ ertical Text

Jib DIODE 2 LIB| -

Type Chil-k to start a new line.




Alkatrész beillesztése szimulacié

V1 D1
12 DN5340A
R1
50
dib DIODE2.LIB
% .tran 50u

6.08727Y

A példaban egy 6V-os Zener

diodat illesztettiink be,

|lathato, hogy tokéletesen

mUkodik!

V[n002)

I(R1)

6.087 26V
6.087 25 Y-
6.0872 4V
6.08723V=
6.08722V=-
6.08721V=

=121.745%2mA
=121.7450mA
=121.7448mA
=121.7446mA
=121.7444mA
=121.7442méA

6.08720Y=-
6.0871 9=
6.08718V=
6.08717V=
6.0871 6=
6.08715V=
6.0871 4V

=121.7440mA
=121.7438mA
=121.7436mA
=121.7434mA
=121.7432méA
=121.7430mA

121.7428mA

Ops

]
s

] ] ] | ] ] ] ]
10ps 15ps  20ps  2bps  30ps  35ps  40ps  4bps  60ps




Gyorsgombok

<F5> - Torlés

<F6> - Masolas

<F7> - Komponens(ek) mozgatasa a vezetékezés nélkiil

<F8> - Komponens(ek) mozgatasa a vezetékkel egyutt

<F9> - Visszavonas

SHIFT <F9> - Ujra

CTRL<E> - Tiikrozés (amennyiben a komponens(ek) ki vannak jel6lve)
CRTL<R> - Forgatas (amennyiben a komponens(ek) ki vannak jelolve)




Hasznos oldalak

* www.sze.hu/~szeliz

* http://www.linear.com/

* LTSpice forum (angol):
nttp://Itwiki.org/index.php5?title=Main Page

* http://www.simonbramble.co.uk/It spice/ltspice It spice.htm

* http://skory.gylcomp.hu/



http://www.linear.com/
http://www.linear.com/
http://ltwiki.org/index.php5?title=Main_Page
http://www.simonbramble.co.uk/lt_spice/ltspice_lt_spice.htm
http://skory.gylcomp.hu/

