Simulador LTSpice

O LTSpice foi desenvolvido pela Linear
technology, o nome € acronimo de Linear
Technology Spice.

Atualmente é desenvolvido pela Analog Devices
gue adquiriu a Linear Technology em 2016

E um simulador de circuitos elétricos com
captura esguematica.

Realiza simulacdes em corrente continua,DC. Na
frequéncia, AC. No tempo, TRAN. Permite
analise parametrica e ruido.

Possui um otimo pos-processador grafico
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I Simulador LTSpice

I » Caracteristicas
- Nao ha limitacdo no numero de nos
- Editor (Captura) esquematica
I - Otimo visualizador gréafico
- Basta biblioteca de componentes passivos e ativos
» Simulacao rapida para fontes chaveadas
(SMPS, switching mode power supplies)
- Deteccao de estado estacionario
- Ativacdo em estado transitorio
- Resposta ao degrau

- Computo eficiente de energia (Efficiency / power
computations)
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I Simulador LTSpice

I * Opcoes de analise avancadas de simulacao

» Mais de uma centena de circuitos exemplos
disponiveis e na wiki do LTSpice (site).

- Exemplos revisados pelo grupo de tecnologia
aplicada da linear

- http://www.ltwiki.org/index.php?title=Main_Page
» Editor esqguematico pratico e facil de usar.

- LTSpice contém varios macro modelos para
dispositivos de poténcia da LTC
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I Simulador LTSpice

I  Compatibilidade, A versao atual é a XVII
(LTSpiceXVIl)

- No windows 7, 8 e 10. No MAC OSX 10.7+
- No Linux via Wine, para o wine 1.62 ou superior

* Exemplos de circuitos no LTSpice

- Amplificadores, incluindo transistores TBJ, JFET, MOSFETSs
e Valvulas termoionicas

- Amplificadores operacionais, Osciladores, Fontes
chaveadas, Conversores A/D

 Pode ser baixado de:

- http://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-
calculators/Itspice-simulator.ntml
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Simulador LTSpice

* Iniciando o LTSpice

— Ao Inicializar o programa teremos uma tela similar a
mostrada na figura.

- Ha varias ferramentas de arquivos, edicao e
bibliotecas.

Painel de controle

: . LTspice IV - [Draft’.asc]

,"'; Filz Edit Hierarn:h Aic Slmulate Tu:n:uls Wirdione Help

IIE-IEH“?I#‘L || & O e B |

Abrir arquivo +
Salvar arquivo Roda, efetua a simulacao
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Simulador LTSpice

» Trabalhando com componentes

Adiciona Capacitor AdlClOﬂ; Indutor

.. : Adiciona Diodo
Adiciona Resistor

P BREMR S L@ LI DY

Abrir biblioteca de componentes
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I Simulador LTSpice
I » Editando esquemas

Copia/duplica Insere o terra, gnd

Corta
I Interliga componentes Insere nome a um no

P EREM OS LB TDY O

Move os atributos Move o componente
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Simulador LTSpice

 Biblioteca de componentes

e Ha varias pastas
com componentes

 Podem ser
procurados pela letra
Inicial

* Fica selecionado

para as proximas
Inclusao

 Crtl+R rotaciona 90°
* Crtl+ E espelha

Select Component Symbol

Top Directory; |E:'\F‘rn:ugram Filez («236LTCALT zpicelVSibaym

& resistor

[

C:MProgram Files [8aLT CLLT gpicely™hbhzymm®,

Enlcai

02 nimio phpd

h himogd

irid npH

ifd2 hpe ress
LED hp3 schottly
load nprid 2
load:Z pif tine
Ipnp prmos TS diode
[Hire prnozd waractor
mesfet pHp violtage
hif phpe ZENET
K |

Cancel

Ok

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018




Simulador LTSpice

« Editando componentes basicos, Resistores
- Clicando com o botao direito sobre o componente
(propriedade).

Select standard Resistor

Resistor - R6 4 ; Quit and Edit D atabaze | QK |

Lizt &l Eesiztors in Database ﬂl
Manufacturer, - |
Part Mumber: - R [akm ! Fart Mo, Pawer Talerance[* o
Select Fesistor | - lgggg g] gg 133
. . 10.700 0,100 1.00
Resziztor Properties 11,000 0100 100
Resistancelc]: | 11.300 0.1on 1.00
] - 11.500 0.1on 1.00
Tolerance[%]; 11.800 o0 1.00
12100 0.1on 1.00
Power B atingt: 12.400 n1on b 1.00
12,700 0.1on 1.00
13.000 0.1on 1.00
13.300 0.1on 1.00
13.700 0.1on 1.00
14.000 0.1on 1.00
14.300 0.1on 1.00
14 70N ninn 1nn LI

- E possivel incluir novos resistores a biblioteca.

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018 9



Simulador LTSpice

« Editando componentes basicos, Capacitores
— Clicando com o botao direito sobre o componente

Capacitor - Cp1

M anufacturer; -
ok
Part Hurber: - _
T [ Cancel |

Select Capacitor

Capacitor Properties
Capacitance[F]; |EEE

Woltage R atingV):

RS Current B ating[4]:

Equiv. Series Resistance[2]:
Equiv. Seriez Inductance[H]:
Equiv. Parallel Fezistance[0):
Equiv. Farallel Capacitance[F]:
tean Time Between Failures[hr]:

Partz Per Fackage:

Select Stock Capacitor

Cluit and Edit D atabaze

Lizt &Il Capacitorz in Databaze

0k
__Corcel |

Cancel

T antalurm
Tantalum
Tantalum
Tantalum
Tantalum
Tantalum
T antalum
T antalum
Tantalum
Tantalum
T antalum
T antalum
Tantalum
Tantalum
Tantalum
Tantalum
Tantalum
T antalum
T antalum
Tantalum
Tantalum
Tantalum

Part Mo.
Tala105k018
TaAJA10aM 004
T&JA158R01 6
TAJAZ2EEDT 6
TAJAZZEM 006
TAJAZZEMOT0
TAJAZ2aMO04
T&JAIIEMOTE
TéJa47ER004
T &4 78R006
TAJA47EMOTE
TA&JE15eR004
TAJB15aMO04
T&JB15EMOT A
TAJBZ26M 006
TAJB47EMOT0
TAJB47arMO04
TAJBESERDT0
TAJBESERDTE
TAJBEE 006
T ]
TAIC10eMOT6

- E possivel incluir capacitores a biblioteca
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Simulador LTSpice

« Editando componentes basicos, Indutores
— Clicando com o botao direito sobre o componente

Select Stock Inductor

Cuit and Edit Databaze

Inductor - L1 . |

oK
Manufacturer: Caileraft K List &0l Inductars in Databaze Cancel
FPart Mumber; DO1B0BF-222 - |
Cancel | Fart M. F zer{ohim]

Select |nductor ‘ Bourns, Inc. SEPE040-F1 0 35.000 0,001 —
Show Phase Dot [] 0.1 Bourns, Inc. SRP1235-R10M B6.000 0.001
. 0.1 Baurrs, Inc. SRP7030-R10FM 60.000 0.002
Inductar Properties 0.z Bourns, Inc. SRP7030-R15FM 37.000 0.002
0.z Bourns, Inc. SRP1040-R15M 40.000 0.001
Inductance(H]: | ERE 02 Bourns, Inc. SRP1235-R15M 50.000 0.001
: 0.2 Baurrs, Inc. SRP7030-R20FM 24.000 0.002
Peak CurrentA] |23 0.z Bourns, Inc. SRP1040-R20M 40.000 0.001
_ _ 0.z Bourns, Inc. SRP4012-RZ2M 10.000 0.00%
Sefies Resistance[Q] | 0.06 0.2 Bourns, Inc. SRP4020-RZ2M 11.500 0.007
. 0.2z Bourns, Inc. SRPE040-R2ZY 25,000 0.001
Parallel Resistance{Q2]: | 55000 0.z Bourns, Inc. SRP7030-R22FM 34000 0.002
. 0.2 Bourns, Inc. SRP1235-R22M 50.000 0.001
Parallel Capacitance(F]: | 1.8p 0.2z Baurns, Inc. SRP1250-R22M 20,000 0,01
[Eons o s oo 0.3 Bourns, Inc. SRP1270-R32M £5.000 0.001
0.3 Bourng, [nc. SRFO7P03-R 33M-parallel 14.400 002
0.3 Bourns, Inc. SRPS030T-R33M 18.000 0.005
0.3 Bourns, Inc. SRP7030-RI3FM 25,000 0.003

0.3 Bourns, Inc. SRP1235-R33M 50.000 0.002 =

- E possivel incluir indutores na biblioteca
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Simulador

LTSpice

» Editando outros componentes, Transistor TBJ
- Clicando com o botao direito sobre o componente
— Aparecera uma caixa de dialogo com as caracteristicas

Editing component: &1

e O Transistor Properties
L L Transistor: |NF"N

=/ ILTispice IV - [Drafi2.ascl o = %
¥ Fle Edt Hierarchy View Simulate Tools Window Help ==
e &3 5 F |, O, Q B Ha + 28 58| L8 ¢ + 3
] {
Cancel

Fick Hew Tranzsistor

M anufacturer: |
Palarity |ﬂl3'ﬂ

Weeoly] |

Collzctor CurrentfA] |
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Simulador LTSpice

* Os geradores sao configurando com a tecla direita do
mouse sobre o gerador, propriedades.
« Alterado os parametros dos mesmos.

Independent Voltage Source - V2

Furictions DC W alue

Val Or D C 9 (=) DT walue:
" PULSEM %2 Tdelay Trize Tfall Tan Period Moucles) el s frnftemmmatiem, shalsls am sehemelte: |
. " SIMEMaffset Wamp Freq Td Theta Phi Moycles)
AC J am pl Itu d e e O ExPh W2 Tdl Taul Td2 Tau?) Small sighal AC analysis4C)
faS e " SFFMIvoff Wamp Foar MO Feig) &0 &rnplitude:
Pl vl 12 w2 ) AL Phase:
F u n géo I Pl FILE: | Male this information visible on schematic: v
- Parasitic Properties
S Seriez Resiztance[oh
P u | S O Farallel Capacitance[F]:
) M ake thiz information visible on schematic: W
Senoidal
Exponencial

Make this information visible on schematic; v Cancel |
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Simulador LTSpice

e Para rodar a simulacao é necessario especificar o tipo de
analise.

» Ha seis tipos de analises

Analise transiente, dominio do tempo, TRAN
Analise pequeno sinal, AC dominio da frequéncia
Analise DC, corrente continua

Ruido

Funcao de transferéncia DC

Ponto de operacao “op”DC

* Os comandos de simulacao séo incluidos no circuito
esquematico na forma de texto similar ao Spice

.comando

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018
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I Simulador LTSpice

I » Exercicio. Implemente o arquivo de simulacao do filtro RC
abaixo.

I - Utilize a funcao “signal” para o gerador, com amplitude de
1V

- Realize a analise em frequéncia (AC) para uma faixa de
10 Hz a 1 MHz

Rin
1 2
Vin ) WW“—( )

N Lk €

DC, — : i
. | JuF 1~ Cout

AC, @
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Simulador LTSpice

* O arquivo e os parametros de simulacao sao 0s seqguintes
- No gerador foi especificada a funcao senoidal, sine com valor DC O,
amplitude de 1V e frequéncia de 1kHz. Tambéem foi especificada a
amplitude de 1V em AC e fase 0.
- O comando de analise (.ac) foi incluido mostrando os parametros na
caixa de dialogo.

Edit Simulation Command

Tranzient  AC Analyzis l CC sweep] M oize ] DC Transfer] CC op pnt

Rl Compute the zmall gignal AC bekavior of the circuit inearized about itz DC operating
/' \ )\ —mm——— point.

1k Type of Sweep: | Decade "l

V1 C1

L Muriber of points per decade: |50
SINE(O 1 1K) __1”F Start Frequency: 100
AC 1 0 . Stop Frequency: | Tmen
.ac dec 50 1 1meg %7

Syntax: .ac <oct, dec, lin: <Mpointss <StartFreqs <EndFreg:

.ac dec 50100 Tmeg

Cancel | .............. v
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Simulador LTSpice

e O arquivo de simulacao e o resultado estao a seqguir
- Por default a analise AC é mostrado em dB

/-uf * Apos a simulagao ter sido realizada (rodada)

* As tensOes podem ser mostradas utilizando-se a
ferramenta ponta de prova sobre 0 no especifico

0dB
-6dB
R1 -12dB
-18dB
-24dB

Ci -30dB

SINE(0 1 1K) T -36dB
ApF

AC10 -42dB

-48dB

.ac dec 50 1 1meg Y& -54dB
-60dB

100Hz 1KHz 10KHz 100KHz

1k

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018

0°
-g°
-18°
-27°
-36°
-45°
-54°
-63°
-72°
-81°
-90°
1MHz

17



Simulador LTSpice

« Utilizacao das ferramentas de pontas de prova

!’”’ - E possivel medir diferenca de potencial entre dois nés
para isto:
e Clique no no positivo a ser medido, arraste 0 mouse até o
e nO negativo e solte o0 mouse.
/ O medidor muda de cor de vermelho para preto
» Se colocar o mouse sobre 0 componente aparecera o

f simbolo indicando uma corrente

0dB 0°
-6dB -9°
-12dB -18°
. -18dB -27°
. -24dB -36°
1 -30dB -45°
C Vi Cl -36dB -54°
”\)SINE(O 11K) T -42d8B -63°
- 1pF -48dB -72°
AC10 -54dB -81°
-60dB -90°
.ac dec 50 1 1meg $ 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz
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I Simulador LTSpice

I * O pos-processador (grafico), possui dois cursores que sao
ativados com as propriedades da tensao ou corrente que
I esta sendo mostrada no grafico

= 0dB 0°

-6dB -9°
1k -12dB -18°
|ca -18dB -27°
SINE(0 1 1K) *TlpF -24dB -36°
AC10 -30dB -45°
-36dB -54°
.ac dec 50 1 1meg %7 _42dB -63°
-48dB -712°
-54dB -81°
-60dB -90°
100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz
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Simulador LTSpice

* Os cursos indicam a posicao, valores, “x” e “y” e as
variacoes.

LTspice IV - exemplo-01.raw

File Wiew Plot Settings  Simulation  Tools  window  Help
| B P *0 QR RO EEH &+ B2EH OS[BS =3 YD OO o]

exempla-01,asc exemplo-01.raw |

_______

> exemplo-0l.raw
—Curzor 1

W(n002)
Mag |-3.0%42dB oy
Phaze: -
Group Delay: IW i

Y(n00z)
Freg; |24.6259KHz Mag: [-23.676dB o

= Phasze: |-56.3304° -
Group Delau: |4U9.9E4n3 C

Fatio [Curgor2 / Curzorl ]
Freg: |23 2033KHz Mag: |-20.7515dB

SINEr' 11k 00 n] V1 Phaze: |-4D.?86°
Group Delay: |-48.631 2us
AC10

—Cursar 2

.ac dec 50 100 1meg %

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018
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Simulador LTSpice

« Este simulador tambéem permite incluir analise de
parametros de componentes

* Por exemplo podemos variar a resisténcia, para isto e
necessario trocar o valor do componente por {Nome}

R2

+| vi 10 R1
— {RL}
10 .Step param RL1 20 .1
N .0p

O comando “.op” € necessario para realizar a simulacéo,
calcula o valor inicial de operacao dos componentes

O comando “.step” define o parametro “param”

* No exemplo o RL define a variagcao da resisténcia de 1 a 10
ohms com passos de .1 ohms
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Simulador LTSpice

« Podemos utilizar operadores matematicos.
» Calculando a poténcia no resistor de carga (RL)

Sew 7oy V(M002)*IR1L) I(R1)
> 4w 6.6V 900mA
5oy 80V TT——___ 840mA

5.4V 780mA
2.0W 4 gv 720mA
1.8W 4.2v 660mMA
1.6w 3.6V 600mA
1.aw 3OV 540mA

2.4V 480mA
L2W- 5 gy 420mA
LOW 1.2v 360mA
0.8W 0.6V / 300mA

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

* Observamos que a maxima poténcia ocorre quando 0s
resistores sao iguais

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018
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Simulador LTSpice

* Realize agora a simulacao dos seguintes circuitos
* 1) Circuito Ressonante.

- Analise AC (frequéncia) entre 900 Hz e 1100 Hz, linear.
Amplitude do gerador de 1V

- 1.1) Alto Q , L=1mH e C=25,33uF
- 1.2) Médio Q, L=3.183m e C=7.958u
- 1.3) Baixo Q, L=15.92m e C=1.592u

- Verifigue o comportamento da tensao no capacitor
(graficamente) em funcao da variacao do Q do circuito.
1k

—— W

@ ImH T

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018
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Simulador LTSpice

I « 2) Analise Nodal em DC.

2.1) Geradores de correntes
2.2) Geradores de tensao
Obtenha as tens0es e correntes no resistores

Rl 4 Q R3=3 Q G) R, 2 R,
0 - @l) ~—— W 1 i W—— 3
g in] " “ 10 kQ 8.1kQ
<’I\ 11=2A %R26 - C’I\ 2=1A ‘Ul%}ﬂ.ﬁ Rg4?kﬂ ____151’
_l_ 0 0 0
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I Simulador LTSpice

I « 3) Analise em regime permanente senoidal, AC
- Frequéncia de 30Hz a 30Hz 1step

L, L,

1 2115 3
450 mH 150 mH
Rl:naﬂ'us. g ]- PQ
+
35V 1 4
AV C,=—— 330 nF
| @) 3Dﬂ“HZ | | RERY
V2 ()
30 Hz
- 25°
0 0 0
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I Simulador LTSpice

I  Respostas. Circuito 1
* O arquivo de simulacao sera similar a isto.

AVAY,

1k 1k 1k
e i L& L2 162 L3 Cc3
<_> 1mH 25.33pF 7.958F 15.92mH __1_592“|:

AC 1V 0 3.183mH

.ac lin 300 900 1100 %7 N
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0dB

-3dB

g

odp "

-12dB

-15dB

-18dB

-21dB

-24dB

-27dB

-30dB

-33dB

V{n0o3)

Simulador LTSpice

* O resultado da simulacao da tensao no capacitor sera:

V(n004)

e

N%

|

0.90KHz  0.92KHz

1.00KHz

1.02KHz

1.04KHz

e

T

1.06KHz
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120°

100°

-20°

-40°

-60°

-80°

-100°
1.10KHz
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Simulador LTSpice

I * Resposta exercicio 2 Analise Nodal em DC.

2.1) geradores de correntes
2.2) Geradores de tensao
Obtenha as tens0es e correntes no resistores

0 Rl 4 Q @ ng G) 1 Ai}."‘ 2 R, 3
i TR i 10 kQ 8.1 kQ
<’I\ 11=2A %R26 ; C’I\ D=1A ‘U1§24M’ Rg4?kﬂ glﬂ’
= 0 0 0

Software Aplicado a Engenharia — Mauricio Pérez Lisboa, Rev-2018
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Simulador LTSpice

e Exercicio analise Nodal, resposta dos circuitos simulados

Na analise DC e possivel visualizar o resultado das tensdes nodais.

Para isto posicione o0 mouse no no, observe que o valor na tensao e
mostrada no canto inferior da janela do circuito esquematico.

Para mostrar o valor no esquematico é necessario clicar duas vezes
para ativa o valor da tensao

A corrente e a poténcia sao mostradas no canto inferior esquerdo
esquema quando o mouse é colocado sobre o componente

18V 2% 0.74697v \R®
1 vi L] V2
= R4 =5
2A T 4.7k =
24V 15V

.op
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I Simulador LTSpice

I * 3) Analise de regime permanente senoidal, AC
- Frequéncia de 30Hz a 30Hz 1step

L, L,

1 2115 3
450 mH 150 mH
Rl:naﬂ'us. g ]- PQ
+
35V 1 4
AV C,=—— 330 nF
| @) 3Dﬂ“HZ | | RERY
V2 ()
30 Hz
- 25°
0 0 0
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Simulador LTSpice

 Um exemplo de circuito simulado esta a sequir.

— Aos rodar o simulador, sao mostrados os resultados
da analise, tensdes nodais e correntes nos
componentes (elementos)

— Isto pode ser selecionado no icone visualizac&o dos

graficos

A
X

L1 > L2 R1

150mH  1e-5

c1 V2
[330pF
‘ E!;”Eé°o55 =) SINE(0 45 30 0 0 25)
AC 45 25

;0p uic=0 v .aclin13030
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Simulador LTSpice

 Um exemplo de circuito simulado esta a sequir.

* Z:Ahome\mauriciogqn\Fito\Software-I\LTS pice\Analises-A

| - AC Analysis ---

frequency: 30 Hz

Win001): mag: 55 phase: ne vaoltage

Wn003): mag: 45 phase: 25" voltage

A{TES D mag: 145972 phase: -162.16° vaoltage

WVin002): mag: 45 phase: 25.0001% voltage

[(C1): mag: 9.07995 phase: -72.1602° device_current

{L2): mag: 6.74475 phase: 1090.527° device_current

I(L1): mag: 2.34655 phase: -77.0156° device_current

I[(R1): mag: 6.74475 phase: -70.4727° device_current

IV2): mag: 6.74475 phase: 109.527° device_current

M) mag: 2.34655 phase: 102 .984° device_current
L1 [

== -+
330pF

T SINE(0 45 30 0 0 25)
AC 45 25

SINE(0 5530 0 0 0)
AC 550

:0p uic=0 V4 .aclin13030
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Simulador LTSpice

Bibliografia
nttp://www.ltwiki.org/index.php?titte=Main_Page
nttp://www.linear.com/designtools/software/
nttp://denethor.wlu.ca/ltspice/

nttp://eecs.oregonstate.edu/education/docs/tutorials/LTS
picelntro.pdf
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