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Féreldasning 5
LTspice

Erik Agrell 2017-09-06

Innehall:

1. SPICE o6versikt

2. Rita kopplingsschema i LTspice
3. Simulering i LTspice

Bilder av G. Hult och E. Agrell
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1. SPICE oversikt

» Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis
(SPICE)

» Utvecklades 1973 pa University of California, Berkeley
» Ursprungligen textbaserat, grafiskt granssnitt 1989

* Anvands globalt, i bade utbildning och utveckling

+  Oppen kallkod

* Analyserar kretsar med hjalp av nodanalys

» Populara kloner: Pspice, Xspice, Hspice och LTspice
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LTspice

LTspice produceras av Linear Technology Corp (LTC) och
innehaller modeller fér manga av LTCs egna kretsar

» Gratis pa linear.com/Itspice ‘ ' Llnw
TECHNOLOGY

¢ Finns i datasalarna
¢ Finns i labben

* Mac-versionen av LTspice rekommenderas inte Q
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Arbetsgang

1. Nytt kopplingsschema

2. Rita kretsen
* Placera komponenter
» Koppla ihop komponenterna
*  Ange komponentvarden
Simulera

4. Plotta resultat
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Gorans snabbguide

Simulera;
Simdation” Edi Simulation Cr Vil simuleringiyp. Nedan visas de vanlgaste

Newschemarc cller B pie-Save sV S och s i prjksisl DCoppnt:  For DC-kretsar samt arbetspunkiberakning
Eftr man era och placera med Klick.
o e et Kmponet 5 e oo seno o, oer o och s i Transient:  Fo (aven likspanning!) i tidspl
pa ovansidan av komponent. Placera fler komponcnter av samma typ, avshuta med hogerklick oller Esc. stationartlstand. Berakning av medelyarden. cffcktivarden. spcktrum (FFT)
Markera:Start external DC supply voltage af 0V 1 Edit Simulation Command-fonstrct
Motstind:  Tryck R cller sa.att eventucla oscllatorer ges startenergi vid simuleringen
Kondensator: Tryck € cller ; AC analysis s For S,
. " forsarkare ¢ t¢. Inimpedansen Gl ctt nat kan plottas som funktion av frckvensen bade
Spole: Tk L ller som belopp/fasinkel och som real/imaginardel.
Jord: Tnek G cller ¥ (OBS! Minstcn jordsymbol i schemat)
DCsweep:  Forat plotia dverforingskarakteisik for komponent ellerkret. Stegar e eller
Diod: Tk D clle > s . o -
od: iyk D eller flera DC-allor i et intervall. Plttar plotstorht som funktion av "It Source’
Owigt:  Tryck F2 cllr D Letaritt pa komponenten och dubbelklicka pa den. Spanningskallor maste ha namn som bosar pa "V
Rotera: Tryck Ctrl + R innan komponenen placeras leringstyp kan SPICEdircktvet  form ay text placeras pa schemaritningen
Spegla: Tryek Ctrl + E innan komponenien placerzs cringen koras: Simlate~Run |
Trid: Tryk B3 cller Klicka pa en punk forst, Klicka s pa en mellanliggande
punkt dir du Gnskar en 90° krok, Kicka slutligen pa andpunkien. Hall nere Ctrl for
Daalla Esc ocksd erhallas pa samma st rtningsfonstret vid Transient och AC analysis)
Kopiera:  Tryck F6_ cller = Klicka pa komponent cller lcka och dra forat valj lera or over nod. Las av nodpolential i statusfalt angst nere Gl vanster
Komponenter. Placera. Klicka igen maskor over komponcnt. L3s av strom och forustefTekt  satusfalt
Raders:  Tryek Deletecller 1% Radera komponente, Rybindelstradar, ext m m.
ngsfonsiret
Flytta: Tryek F7eller Flyta komponenter eler ext) utan at trdar foler med ¥ Kicka pn ot o pocnistn
(Aninds aven di man vill rteracller spegelyinda cn redan placerad komponent) 2 Kiek [

dler 2 et e me Rod pil anger
Drag Tryck F8 - cller Fiytia komponenter. Tradar foljer med A Kicka s komponent o plotta momentancffekien i komponcnt
Text: Tnek T cller M Placera ut kommentariext $. Al + Klicka pa trad for at plota strom i trad.

5 Dubbollck panod s omponentraderar llaovriga plskuror tom denaktuela

Controt Panet: X Wanforms: Plotdata vihthick lnes
Waveforms: Color Scheme ~Selected ien Background: Gor bakerund vit
Drafting options: Font propertis: Andra teckenstorlek och font

Tilldela komponenter viirden:

1 plotfonst

Sengr>Acd PlosPane. Dlawpp ot o oo o ot oo

Hogerlicka p komponen

For ACallr Kicks Advanced
Transientanalys: Valj SIN

C-kallor. Fyll i spanning/steom dirckt

AC-analys:

Lspice ar
Anvand decimal

I
Anandbara pn.h\ «mv mmamummmm inget mellanlg)

Gl Small Slynl AC analysis, Skriv 1§ AC Amplitude 2

¥ + Klicka pa plotnam for endast | mtcursor.
H ta
T trom satt minustecken framfor 1(xxx)

5.C foran R 4 <

6 K skaloma for att andra linjar/logaritmisk, skalindelning ¢ { ¢
v

lew FFT for at erhalla spektrum for signalen i plotfonstret

a V. A, obm, F, H, Hz ¢ men det &ribland bra at gora det. ysis:
skl e gmenr o vl Tiingsfonstret:
1K forat plota fo

rin kalla ACI

rfnna fe

plotta frekver

R Ve s ons .
b G Y o

S Gk Yo
Numagenoder: Tock F4 sl B g nann Pt et o ot ron R ———

tydligare schema utan tridar

o i hoghoppinde ik ety
iput/Bi-Dircet i slutet pa en trad kan

r Type: Inputh

3. Hogerklicka pa pl ttryek at plotta
For att plotta impedansen som funktion ay frekvensen skriv uttryck pi formen V(xsx)1(syy)

digare ehema.

Rotera:

Spegla:

HALMERS

(7]
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2. Rita kopplingsschema i LTspice

Tryck Ctrl+ R innan komponenten placeras

Tryck Ctrl + E innan komponenten placeras

Trad:

Tryck F3 eller A Klicka pé en punkt forst, klicka sen pa en mellanliggande
punkt dér du dnskar en 90° krok, klicka slutligen pé dndpunkten. Hall nere Ctrl for
diagonala tradar. Da alla tradar dragits avsluta med hogerklick eller Esc.

Kopiera:

Radera:

Flytta:

Drag:

Ba
eller

Tryck F6 Klicka pa komponent eller klicka och dra for att vilja flera

komponenter. Placera. Klicka igen
Tryck Delete eller Radera komponenter, forbindelsetradar, text m m.

Tryck F7 eller Flytta komponenter (eller text) utan att tradar foljer med.
(Anvinds dven da man vill rotera eller spegelvinda en redan placerad komponent)

Tryck F8 eller Flytta komponenter. Tradar foljer med.
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Komponenter

Motstand: Tryck R eller

Kondensator: Tryck C eller

0 | ¢|w| A

Spole: Tryck L eller
Jord: Tryck G eller (OBS! Minst en jordsymbol i schemat)
Diod: Tryck D eller
Ovrigt: Tryck F2 eller Leta ritt pa komponenten och dubbelklicka pé den.
k voltage  current
npn pnp
nmos pmos
zener
[OpAmps]
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Tilldela komponentvarden

Hogerklicka pa komponent. I
For DC-kallor: Fyll 1 spanning/strom direkt
For AC-killor: Klicka Advanced.
Transientanalys: Vélj SINE et c.
AC-analys: Ga till Small Signal AC analysis, Skriv 1 i AC Amplitude

Man behdver inte skriva ut enheterna V, A, ohm. F, H, Hz et ¢ men det &r ibland bra att gora det.
LTspice &r "case insensitive” d v s skiljer inte pa gemener och versaler.
Am éind decimalpunkt (Decimalkomma kan ge sv érfunna fel utan v, aminosmeddelande)

f= femto I'P leo 1 = nano u= 1111k10 | m = 1111111 '

-l:-Tu-lo-- Meg —--e-o-a'i G = giga T=tera

OBS!! M=m=milli
F=f=femto




CHALMERS SSY011 Elektriska system, ht 2017 F59/19

Exempel 1: motstandsnat

+ Komma igang

» Rita kopplingsschema
Demo

+ Ange komponentvarden ‘7
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3. Simulering i LTspice
Simulation>Edit Simulation Cmd. Vilj simuleringtyp. Nedan visas de vanligaste:
DC op pnt: For DC-kretsar samt arbetspunktberdkning.

Transient: For att studera kurvformer (dven likspanning!) i tidsplanet. Insvingningsférlopp samt
stationartillstand. Berdkning av medelvirden, effektivvirden, spektrum (FFT)
Markera: Start external DC supply voltage at OV i Edit Simulation Command-fonstret
sa att eventuella oscillatorer ges startenergi vid simuleringen.

AC analysis: Smasignalanalys. For att plotta frekvensfunktionen (Bodediagrammet) for filter.
forstirkare e t c. Inimpedansen till ett nit kan plottas som funktion av frekvensen bade
som belopp/fasvinkel och som real/imaginérdel.

DC sweep: For att plotta 6verforingskarakteristik for komponent eller krets. Stegar en eller
flera DC-kéllor i ett intervall. Plottar plotstorhet som funktion av “1st Source”
Spéanningskéllor maste ha namn som bérjar pa "V
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Exempel 1 igen

® 7 7 [\| * C:\Program Files\LTC\LTspicel...
--- Operating Point ---
V(n001): 10 voltage
. 3 i 3 i V(n002): 5 voltage
Befakna I|k”spann|ngaz och oo 3. e
strommar ("DC op pnt”) v (r004): 125 voltage
I(RS): 0.000625 device_current
. . 1 . » I(R7): 0.000625 device_current
+ Plotta tidssignaler ("Transient”) I(R6): 0.00125 device_current
I(RS): 0.0025 device_current
1(R4): 0.005 device_current
I(R3): -0.00125 device_current
Demo 1(R2): -0.0025 device_current
I(R1): -0.005 device_current
I(v1): -0.01 device_current
‘ , | Y
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Namnge noder

@

Tryck F4 eller Skriv namn. Forbind med 6nskad nod.

Noder med samma namn &r ihopkopplade vilket kan ge ett tydligare schema utan tradar
kors och tvirs. Om man anger Port Type: Input/Output/Bi-Direct i slutet pa en trad kan
man fa ett dnnu tydligare schema.
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Importerade komponenter

Man kan importera komponenter som inte finns i
standardbiblioteket, som man far fran andra leverantorer eller
definierar sjalv.

1. L&gg en komponentfil (filtyp ./ib, t.ex. extras.lib) i samma
katalog som ditt kopplingsschema (filtyp .asc).

2. Lagg symbolfiler (filtyp .asy) i samma katalog.
3. Klicka pa .op och skriv kommandot .include filnamn.lib

En komponentfil (filnamn./ib) kan innehalla flera
komponentbeskrivningar.
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PULSE-vagens parametrar

V A
o TOI’] —
Trise - : : Tfall
Von |- — i A —_— i — — — —_—
-
\_ t
Vinitial e L N —
Tdelay Tperiod
Specialfall:

+  Fyrkantvag: Trise = Tfall = 1p (eller nagot :F|:,:|:,:|:,

annat litet varde, men inte 0!)

+ Triangelvag: Ton = 0, Tperiod = Trise+Tfall vAvAVL'
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Exempel 2: integratorCl
—

100n

+
>

z < in R > U1
V1 V2 V3 1k %
. UA741
>
15 -15 SINE(0 5 2k)

.include extras.lib
.tran 2m startup

N

Namnge noder (varfor?)
Importera komponenter

Definiera vaxelspanningar
och fyrkantvag
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ut

Demo

L

V(ut)
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Exempel 3: lagpassfilter
R1
iy\m ut
T 1
— 100n
v — Vu:
< <
Bode-diagram ("AC analysis”) \\.\
Avlasning med matkorset ) .
\
Demo \
o
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Problem med mjukvaran?

Installationsproblem? Felmeddelanden? Konstiga resultat?

Datorévning fredag 8:15-10:00 i Gnistan (F6)
* Tillfalle att fraga

® Ingen genomgang av nytt material
® ModelSim eller LTspice, valj sjalv

Forslag pa évningsuppgifter kommer att finnas pa
kurshemsidan
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Labschema

» Fo6r narvarande har vi manga fler anmalda labgrupper
pa onsdagar an tisdagar

» Fler grupper innebar langre vantan pa hjalp

Kan nagon labgrupp ténka sig att byta fran onsdag till tisdag?
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Lés & I6s

Léas:
+ La&s Goéran Hult: "Snabbguide till LTSPICE” noggrant (2 sidor)

*  Skumma igenom Goéran Hult: "LTSPICE: Introduktion till
kretssimulering”

Lés:
+ Kor igang LTspice och testa nagra exempel
+ Inldmningsuppgift 1 (om ni inte redan har gjort det)

+ Forberedelseuppgifter till lab 2




