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Introduction

Ce tutoriel se veut une simple introduction au logiciel LTSPICE. Le logiciel fourni
gratuitement par Linear Technologie ne comporte aucune limitation d'utilisation et permet

d'utiliser toutes les fonctionnalités de SPICE .

Visite guidée.

Présentation de LTspice

File Wiew Tools Help

J PEH|R|IZ 8000k L0ERY s que 1'on peut télécharger depuis le

site de Linear Technologie'.

Ltspice est donc un logiciel gratuit

L'installation est des plus simple.
Il suffit de double cliquer sur
l'archive auto-extractible et de
répondre aux questions. Une icone
SWCAD 1II est placée sur votre

bureau. Lancez le programme et

Ready y la fenétre ci-dessous apparait.

Cette fenétre principale donne acces
a toutes les fonctionnalités de Ltspice. Comme dans la plupart des logiciels modernes les
ressources sont accessibles de différentes fagons a travers des menus, des icOnes et des
touches de raccourci clavier. Nous ne présenterons pas les différents moyens de réaliser une
tache. Nous nous contenterons de présenter la plus pratique, c'est a dire celle que nous

connaissons.

1 - http://www.linear.com
“\| wnnr "'
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Contenu du tutori el

Dans ce tutoriel vous découvrirez comment réaliser un schéma trés simple. Pourquoi
pas un filtre passe bas ? Nous évoluerons vers le filtre passe haut pour terminer par un

magnifique passe bande. Nous verrons également, chemin faisant, l'utilisation d'un modé¢le

SPICE .

Ces exemples tres simples seront maticre a utiliser les différentes fonctionnalités de Ltspice.
Nous passerons en revu I'édition de schéma, la sauvegarde de nos travaux . Nous utiliserons
les symboles hiérarchisés, intégrerons des modeles Spice et serons en mesure de passer des
parameétres a ces modeles. Nous verrons également comment visualiser les résultats et définir

des fonctions

Enfin bref, a la fin de ce tutoriel vous devriez.., vous serez, en mesure de réaliser
vos propres simulations.

Mon premier schéma.

Quvrir une feuille [
Cliquez sur cette icone dans Ltspice. Une nouvelle fenétre d'édition apparait.

7 Linear Technology LTspice/SitcherCAD T [DFafEage]
-l: Fil= Edit Herarchy Wew Simulate Tools ‘Window Help _Iﬁ' il
BESRT£0 el 2l ERE 2N OS2 LB E 3 TN 0D O inildp |

v

Vous pouvez remarquer qu'un grand nombre d'icones sont devenues actives.

Pl acer des conposants

Nous allons maintenant rentrer notre premier schéma.

R Une résistance, une capacité. Vous allez cliquer sur I'icone
E correspondante dans la barre d'outils pour réaliser le schéma ci

o * contre. Un clic sur le crayon et vous tracez vos fils de connexions.
E A savoir : Un clic gauche sur
l'icone LvBez3¥02009 fait apparaitre le f%:lntf)me du

composant que vous validez sur votre fenétre d'édition par un
nouveau clic gauche. Continuez a cliquez gauche autant de fois que de composants désirés.

1 SPICE : Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis
“,}ietour P3 ‘\‘ Page 7 /30
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Pour terminer l'opération clic droit. Ce mode opératoire est
valable pour tracer les fils.Nommer des connexions

Pour fonctionner le simulateur doit impérativement utiliser un
symbole de masse. Les autres fils sont automatiquement
numérotés Nxxx mais il est préférable de nommer certains fils
pour des commodités de visualisations. Utilisez 1'icone B dela
barre d'outils. Une nouvelle fenétre apparait Dans le champ ABC
VOous pouvez entrer un nom pour votre connexion et choisir un

Version document du 07/04/2009
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<7 ¢ GND(giobal node 0)

\[/  COM
[RBC] |
Part Type: lm

[Port type iz only visible if dravin at
the end of a wire.]

o]

Met Mame

Cancel |

type'. Les types GND et COM sont prédéfinis. Si vous commencez un nom par $G_ {string}
alors le nom est global a toute votre hiérarchie schématique.

Placez vous au dessus de I'objet que vous souhaitez modifier et
cliquez droit. Une boite de dialogue apparait vous permettant
de configurer votre schéma. Ci-contre nous pouvons configurer

Manufacturer; - oK. . . ., ,
bt N Modi fier |es propriétés
Cancell
Select Resistor
Resistor Properties——————————————————
Resistance[G]: I
Talerance[#] |1
Fower Rating[/] ID.T

Quel ques fonctionnalités d' édition

la résistance. Un bouton® permet de choisir parmi une liste de
résistances mais vous pouvez entrer directement une valeur.

+  Supprimer un élément : touche clavier Suppr, un ciseau apparait a %

I'écran. Un clic sur 'objet et il est effacé.
- Supprimer un ensemble: entourer I'ensemble avec le ciseau

« Annuler une opération: touche clavier F9

- Déplacer des objets : les petites mains. Cliquez sur 1'objet ou entourez

I'ensemble.

Pl acer et

% Select Component Symbaol

configurer

une source

Top Directong: | C:5Program FilessLTCASwCADNNiBS sy j

Waltage Saource, either DC, AC, PULSE,
SIME., PWwL, Ex<P, or SFFM

voltags

C:%Program FileshLT ChSwCADibhaym®

nmos
nmosd
nph

pripd
polcap
res

npn2 ese
npn3 zchottlky
npnd B
loadz pif tine
Ipnp pras waractor
Itline priozd
mesfet php zener Voltage Source - ¥1
njf pnp2

1]

Cancel |

_llustration 1: Source de tension

1 Entrée, sortie, bidirectionnelle.

2 Select Resistor

3Avancées dans la langue de Molieére.

& Retour P3 &
'}{lu maist
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Pour pouvoir simuler un circuit vous

devez ajouter au moins une source.

Pour ajouter un générateur on procede

comme pour un composant classique.

On ouvre le sélecteur de composant en
. o

cliquant sur l'icone . o

On ajoute une source nommée
Voltage Placez la source et raccordez
la au montage. Editez les propriétés de
la source en cliquant droit sur le
symbole puis sur 'advanced”

T

Cancel
Series Resistance[<2] I
Advanced

Carlos.Valente@brive.unilim.fr GE&II 19100 BRIVE - France.
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Il est important de remarquer que la
source que nous avons choisi peut
étre utilisée  pour différentes
simulations en  fonction des
parametres qu'on lui donne. Pour la
simulation AC que nous allons
réaliser sur ce montage, il faudra
renseigner les parameétres « small
signal AC analysis '»

Ac amplitude =1v  Ac phase =0
Enregistrer le schéma

LTspice

Independent ¥oltage Source - ¥1

Version document du 07/04/2009
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i~ Function:
" [none)

€ PULSE[1 %2 Tdelay Trise Thall Ton Period Neyeles]
& SINE[Voffsst Vamp Freq Td Theta Phi Moycles)

T EXPMT V2 Tdl Taul Td2 Tauz)

" SFFMMoff Yamp Foar MDI Fsig)

= PwiLIE +1 12 vE...)

DC offsetlV]: |0

Amplitudel]:
FregHz]: |1k
Tdelay[s]:
Theta[1/s]:
Phi[deg]:

Mepcles:

Additional Fw/L Foints I

I ake this information visible on schematic: W

|

1]

= D aln
DE walue: I

ke thie information visible on schematic:

 Small signal AC analysis[ AC)
AC Amplitude: |1
AL Phase: ID

Make this information visible: on schematic: W

r— Parasitic Properties

Series Resistance[5]: I
Parallel Capacitance[F]: I

Make this information visible on schematic: W

ancel |

Pensez a sauvegardez votre fichier quelque part sur votre espace de stockage. Pensez a classer

vous fichiers pour une meilleure organisation. Ex: Créez une arborescence

. Filtre et

sauvegardez dans ce répertoire filtre votre schéma sous le nom filtre_pbas’

=4 L TspiceHelp
= & 5

M asquer

Page précédente Imprimer

Optionz

Sommaire llnder: | Rechercher

Général ités sur

connus de Spice. Dans
noter les ¢éléments de

1
+ @ Mode of Operation
+ @ Schematic Capture
< @ wavefom Yiewsr
=[] LTzpice®
[7] LTspice Overvew
+- @ Introduction
+- @ Dot Commands
+ @ Tranzient Analysiz Options
—-{[J] Circuit Elements
7] & Special Functions

+ i

E C. Capacitar

2] D. Dinde

E E. Woltage Dependent Yoltage Source
E F. Current Dependent Current Source
E G. Yolkage Dependent Current Source
E H. Current Dependent Yoltage Source
2] I. Curent Source

2] 1. JFET transistar

2] K. Mutual Inductance

2] L. Inductar

2] M. MOSFET

2] 0. Lossy Transmission Line
2] 0. Bipolar Transistor

2] B. Resistor

2] 5. Woltage Controlled Switch
E T. Lossless Transmizsion Line
2] U. Uniform RC-line

E V. Woltage Source

E W, Current Contralled Switch
E . Subcircuit
2] 2. MESFET hransistar

[

E B. Arbitrary Behavioral Yoltage or Current Sources

source E, F, G et H.

| es sources.

Le tableau ci contre vous donne les éléments

la liste des sources il est a
Type B ( Bi et Bv) qui

permettent de définir des signaux complexes.
Ces sources remplacent avantageusement les

out2

B1

V={(10m’viin}**2)

1Ce qui traduit donne : Analyse petit signal.

2Respectez les noms des répertoires et des fichiers pour pouvoir suivre plus aisément le tutoriel.

& Retour P3 &
'}{lunu\“
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Premiéres simulations

Apercu des différentes anal yses.

Lorsque vous lancez une simulation. La fenétre de de configuration d'analyses s'ouvre.
(l'illustration 2 ).
Différents onglets correspondent a différents types d'analyses.

Analyse DC OP (DC - Operating Point)
Cette analyse définie le point de polarisation du montage en continu. Une fenétre s'ouvre et
donne les courants et tensions en chaque nceud du circuit. La variation de la valeur d'un
¢lément permet de tracer des courbes en fonction de cette valeur'. Les capacités sont vues
comme des circuits ouverts et les inductances comme des courts-circuits. C'est une analyse
statique

Analyse DC transfer.

C'est une analyse petit signal autour du point de
polarisation. Cette analyse donne les impédances
d'entrée et de sortie de votre montage ainsi que la
fonction de transfert petit signal. Le circuit est donc
linéaire autour du point de polarisation. (Une faible
variation de la source autour du point de
polarisation)

V(in2) V{out)

Analyse DC sweep
Réalise une simulation DCOP pour chaque valeur de
source . La source varie suivant un pas que vous
aurez déterminé. C'est une analyse statique

Analyse transient
Analyse non linéaire temporelle, on trace les signaux en fonction du temps. Analyse AC
Analyse fréquentielle petit signal apres

., . . . . . Independent Yoltage Source - ¥1 E‘
linéarisation du circuit autour de sont point b D
de polarisation. Il est nécessaire de définir la © PULSET¥2 Taoy Tie Tl TonPeicd Moyl —
. . . (O SINEIVoffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)
valeur petit signal de la source en faisant @ BT ) e “IIII", b,
Ex A ] O SFFMIaff Vamp Fear MD Figl Amphlude 1 '
apparaitre la fene‘Fre de 'conﬁguratlon.de la ey ? Pl \:
source par un clic droit de la souris sur omtAe [ ke il C'Vﬁ””m“ﬁ“ﬂv
. Parasitic PIUDEIUES
celle-ci. et o i
- .F'alalle\Capam.te.mcE[F] 1
Teolayet [T Make this information visible on schematic:
Trisefs} [0.1u
Tralls} [0.1u
Tor(sk | rn
Tperiadls]: |2m
Neycles: |6
Make this informatior visible on schematic: [2]

1 Add trace dans la fenétre graphique qui apparait et sélectionner les nceuds a visualiser.
‘||llll','
etour P3 Page 10/ 30
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Anal yse AC

Edit Simulation Command

Compute the small signal AC behavior of the circuit linearized about its DT operating

point.

Type of Sweep: IDecade 'I

Mumber of paints per decade:

ISD
Start Frequency: I'I 1]
I‘I Ok

Stop Frequency:

Transient  AC analysis | DC sweepl Moize | pc Tlamsfell DC op pntI

LTspice

Version document du 07/04/2009
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Un clic sur l'icone run' et la fenétre de
configuration de simulation apparait. Les
onglets représentent les différents types de
simulations que vous pouvez réaliser.

Pour notre premiére analyse nous allons choisir
AC. C'est a dire faire wvarier la source
sinusoidale entre deux valeurs de fréquences.
Nous obtiendrons ainsi la fonction de transfert

Syntax: .ac <oct, dec, liny <Npoints> <StartFreqs <EndFreqs

.ac dec 5010 10k

Cancel |

Hllustration 2. Définition du type d'analyse

comme dans l'illustration 2 et validez.

Remarquez en passant que les informations
d'analyses sont entrées comme une directive Spice
directement sur le schéma. Un clic droit sur cette
ligne et vous pouvez modifier vos parameétres.

du filtre passe-bas. Renseignez les champs

+, passebas.asc M=
in
R1
V1
T 10K
= out
SINE(0 1 1k) c1
AC10
_ ~1100n
v
.ac dec 50 10 10k J

5l Select Visible Waveforms
Select Waveforms to Plot: e g
o o G | Une fenétre de visualisation des courbes vous demande
N de choisir les signaux que vous souhaitez visualiser.
=) Choisissez V(out). Vous pourrez par la suite choisir de
visualiser n'importe quel point du montage.
I £uio Fiange A

Vi sualisation d un autre
poi nt du nont age

Pour visualiser un autre point du
montage il suffit de déplacer le
curseur sur un fil pour visualiser un
potentiel et un composant pour avoir
une image du courant?

V Illustration 3:

1 Petit bonhomme qui court

Reésultat de la simulation

2Le curseur change d'aspect. Sonde pour une tension et pince ampére métrique pour un courant.

RULLLITTA
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Utilisation de l'existant

Les synbol es T

] i Avant de nous
. lancer dans la
création de symboles il est
N , . .

nécessaire de signaler que
1 [ de nombreuses
C:AProgram Files LTS wCADsiE: representapons . e‘XIStent
7 PLE1TA dans Lstpice ainsi qu'un
L i grand nombre d'exemples. C:APragriam Files\LTCA S wCADIINE:
426 PCET7D L.
Nz7 Evidemment les mg;
41 25
CHY17-1 composants sont ceux de LT1716
CHY172 : : . LT1713
CHY173 Linear technologie mais Eo
rMOC205 . N
MOC206 nous verrons qu'il est tres LT1721
MOC207 LTE700-1

facile de s'approprier ces
symboles et de les
configurer pour notre propre compte. De plus, un grand
nombre de contributions existent sur Internet. En particulier
un groupe de travail sur Yahoo (Voir Annexe)

LTE700-2
LTE700-3
LTC1041

LTC1042
LTC1440

Application Notes & Demo Boards
17 Welcome to Linear Technalogy SwitcherCAD [1I L es exe er l es
Diouble click on & cicuit to simulate and find steadystate Cancel De nombreux exemples sont présents dans le
Ficare répertoire :
LM074apn LTINS ] St g Fequl .
e T "C:\Program Files\LTC\SwCADIIl\examples"
LT170ap  LT1170 B 12 @1000ma 100kHz, 5 High Efficiency Su
M1fapp LTI B 1 @ B00mé, 100kHz, 254 High Efficiency £
[T172app  LTN72 B 1A @ 250md 125AH\gh_Eﬂicn_ancy Sutchin Certal'ns de ces exemples sont autOmatiqueS
[M3a0tape  LTI3N 25 B @ 300md JPower, High Efficiency 5/12 , . .
UM3ape  LTI308 32 BV@400md  yPower High Effciency DC/DL et ne nécessitent aucune configuration.
[T30dapp  LT1304 3 BV @ 400md pPower DC/DC Converter with
M3A7apn  LTIIN7 228 33 @ 300m JPower BO0kHz Pwh DC/OC
LT1317B.app  LT1317B 25 3@ 300md pPower, Adjustable with Low-B . . . .
H3ap  LTI3M % IN@150nd  500kHz High Eficiency 6.04 5 Ouvrez: File > Demo SMPS Circuits
[M3tap LTI B 12 @ 800md, 500kHz High Efficiency 3.04 8 Capacitor - €1
[M372app  LTI372 B 12 @ 250md 500kHz High Efficiency 1.5 57
[T375apn  LT1378 W 8@ 1 2%0m 154, 500kHz Step Down Suit Ms fﬂ;!:l ]'
LMFeapp  LTITRE 1% WY@ 1250m8 158, 500kHz Step-Dawn Swin \‘ Top= l/ Cancel |
[T1435app  LTCI4384  12¢ 2RV @3 High Current, pPower Single Ct : N ———
[T1610app  LTIRID ¥ B @150mh [Power, 1.7MHz Switching Fe - - D —
|\_T1E1T.app LT1E1 B B @ 150md pPDWEI,Inverling|1.4MHz St ¥ 9; (Cpelen P \\‘C pactancelFE[§
1 ' ‘ apacitance| 5
ll (] ] [ | ‘\\\ Woltage Ratinglv]: |
RS Current Rating[a]: |
Equiv. Series Resistancelal [
Equiv. Series Inductance{H]: |
Confi gur ati on sy mbol es Equiv. Parallel Resistancela]: |
. , , Equiv. Parallel Capacitance[F]: I
Certains symboles sont paramétrés. Un bouton de leur P e
fenétre de propriétés permet de choisir parmi une liste de P el e |
Composants .
(B 1]
“}}‘{‘6:our b a Page 12 /30
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Création d'un Symbole

11 est fort probable qu'un jour vous souhaitiez simuler un circuit qui ne se trouve pas dans les
bibliothéques. Comment faire alors ?
Vous devrez créer un symbole et lui associer une description comportementale.

Le synbol e

Créer un symbole est chose facile sous Itspice. Nous allons réaliser un symbole complet
sachant qu'il est possible d'ouvrir un symbole existant de le modifier et de le sauvegarder sous
un autre nom.

Créer des bibli ot héques.

Vous pouvez installer tous vos nouveaux symboles dans les bibliothéques existantes mais il
serait souhaitable de les placer dans des répertoires personnalisés. Nous allons donc créer

trois répertoires. Ma_lib' dans :
"C:\Program Files\LTC\SwCADII\lib\sym\Ma_lib"
"C:\Program Files\LTC\SwCADIIN\lib\sub\Ma_lib"
"C:\Program Files\LTC\SwCADIII\lib\sch\Ma_lib"

vous pouvez bien entendu en créer autant que vous le désirez.

Pour notre exemple nous allons créer une boite avec
une entrée et une sortie qui représentera notre filtre
RC du début. Ouvrez une fenétre d'édition de
symboles?.

LT Linear Technology LTspice/Switchi
| File Edit Higrarchy Yew Simulate T
Mew Schematic i

H New Sy
ot

e . . s
En utilisant les outils du menu Draw dessinez un =

symbole  représentant  votre  filtre  (Voir e rasnara e pHa e e A i
]llustrati0n4.) Hierarchy | Draw Yiew Tools Wi
. = | 5|0 Line N .7
& N T filre. ) Rt o
=—IN T out = E T T oade |

4 : T Arc ‘A

el +} v =72 Line Style
o Au Text T

Faites Edit> Attributes>Edit Attributs. Si on laisse vide les champs on définit le symbole
comme un composant hiérarchique dont le modele de comportement est un schéma.

1Attention ! Les bibliothéques ne seront visibles que lors du futur lancement de ltpsice.
2 Menu : File >New symbol
# Retour P3 ‘\‘ Page 13 /30
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Ajout d' entrées/sorties aux synbol es.

Utilisez la touche [P]' du clavier Une fenétre apparait. Renseignez la puis validez. Placez le
fantome a I'endroit désiré. Un clic droit sur la broche pour modifier les attributs. Nommez
l'entrée IN et la sortie OUT.

Enregi strer | e synbol e.

File > Save As et choisissez la bibliothéque Ma lib et appelez le Bloc pbas®
"C:\Program Files\LTC\SwCADII1\lib\sym\Ma_lib"

Utiliser | e nouveau synbol e

Créez un nouveau schéma. Appelez le Fitre pbas h* et placez sur la feuille votre symbole
Bloc pbas. Placez également un générateur de tension (voir illustrationl. Vous devez obtenir
un schéma ressemblant a celui-ci.

47 Linear Technology LTspice/SwitcherCADIISINNSINN - =] |

-[: File Edit Hierarchy iew Simulate  Tools  Window  Help _|5’|5|

B e F0 a0 e R B &

V1

D

V'

.a%ec 10 10 10k

v

Enregistrez votre schéma dans un répertoire nomm¢é simul_hierarchique
Lancez la simulation et configurez (voir Illustration2)
le simulateur vous signale que vous n'avez pas entré de modele ou schéma.

1.Menu Edit > Add Pin/port
2Bloc Passe Bas
3Filtre passe bas hiérarchique
“,ﬁetour P3 ‘€ Page 14/ 30
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Un symbole, en lui méme n'est qu'une simple représentation graphique. Pour qu'il ait un
comportement vous devez lui associer, soit un fichier Spice, soit un autre schéma qui sera
composé¢ d'éléments connus de Spice. Ce modele comportemental, dans le cas d'un schéma,
devra étre enregistré dans le méme répertoire que votre projet a simuler.

Nous allons donc attribuer a notre symbole le fichier Filtre pbas que nous avons réalisé plus
haut. Enregistrement dans le méme répertoire « simul_hierarchique » avec le méme nom

que le symbole auquel il sera associé.'

Attention le symbole et le fichier de description doivent porter le méme nom. Et se

trouver dans le méme répertoire !

Open S_I.meol:l C:%program fileghltcheweadiivlibszpmhgeiitbloc_pbasz aszy

Thiz iz the fourth attribute to appear on the netlist line.

SpiceLine = IHes=1k cap=100n wigible: W
Attribute I alue I VI
Prefiz
InstM ame #41
Spicebodel
Value
alue2
Spiceline Rez=1k cap=100n
Spiceline2

Corcel |

Il faut donc passer le couple R et C au L7 Linear Technology LISHICEI. - C 1<
sous-schéma. Cette opération est réalisée 1, File Edt Herarchy View Smulate
en mettant dans la valeur de R et C un Tools  Window  Help =181
parameétre noté {res} pour R et {cap} C.
Dans les propriétés du symbole ajouter la
valeur des variables dans le champ
Spiceline’ =4
Tresl
1l est possible d'utiliser des fonctions
pour calculer la valeur des éléments. o i
(Voir directives ) l{cap}
1 bloc_pbas.asc
2Par exemple : Res=10k cap=100n
Shetou ps 15/30
I

Passer des
paranetres a vos
sous-schénms.

Un symbole peut étre utilisé
plusieurs fois dans votre
application avec un
comportement différent. Par
exemple deux filtres passe bas
ayant une fréquence de
coupure différente.

Carlos.Valente@brive.unilim.fr GE&II 19100 BRIVE - France.
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L¥ Linear Technology LTspice,.-"Swil:ch En passant des parametres

File Edit Hierarchy Wiew Simulate Tools ‘Window  Help différents aux Symb()les nous
: N ouvons visualisez deux
P P F0 e ar|BRIEHR P

J o7 | | | comportements pour une

‘Li fitre_pbas_hierarch. asc L‘-: filtre_pl:uas_hierarch.asc:| méme représentation.
1 filtre_pbaSiFi ST HEE Cette methode es't a utiliser
- - pour éviter de dessiner dans un
'”Df”‘ ——#-Sortie schéma un sous ensemble qui

W se répete n fois.

SINE(D 10] Visualisez les sorties.
AC1D Fe=========

—:mD_aut i—sc\rtie1 ,
On peut également donner les
(A==l el valeurs des éléments avec des
formules

d ct 10 10 100k s e
= Par exemple en choisissant F, ,

la fréquence de coupure des
filtres. On sait:
Fo=1/(2*n*Res-Cap )

donc

Cap=1/(2*n*Res- Fy)

en conséquence la valeur de
Cap est : { 1/(2*PI*Res- Fy)}
Fixez la valeur de F, avec la
directive : .param Fy= 2k

10H=z 100Hz 1KHz 10KHz  100KH=z

Si on décide de fixer la
fréquence il sera intéressant de connaitre la valeur de la capacité. Pour faire afficher la valeur
de la capacité nous utiliserons la directive .Measure.

.MEAS capacite param {1/ _ — _
(2*pi*res* FO)} donne B SPICE Error Log; ¥:Wagquettes tpiltspicetTP_CAO_ 20091Sea... E
directement la valeur de la Circuit: * V:\Maguettes tplltspice\TE CAOD 2009%Sean &
formule dans le fichiers error

log. ( View >Spice error log. -

Ce n'est pas une erreur!) capacite: 1.59154343001895e-006=(-155.364dB,0°)
Exemple :
Exemple Date: Tue Mar 17 15:20:40 2009

.MEAS' capacité param {cap)}

) Total elapsed time: 0.109 seconds.
si  vous avez utilis¢ Ila

directive .param pour définir s = S bt
cap
Shetou ps Page 16 /30
etour P age
l}{'llllll\“ s
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Les modeles Spice.

Que sont | es nodéles Spice ?

Ce qu'il faut bien comprendre c'est que les symboles que vous placez sur la feuille d' édition
ne sont que des représentations graphiques. Ces symboles ont pour fonction de représenter des
composants physiques et de permettre une lecture aisée des schémas. Pour qu'un logiciel
puisse simuler leur fonctionnement il faut leur adjoindre un fichier de comportement. Les
composants ¢élémentaires tels les résistances, capacités, bobines, sources,..., ont des
comportements généralement connus des simulateurs. Ces composants ¢élémentaires
permettent de décrire des composants plus complexes. Ce peut étre sous la forme schématique
ou de fichiers texte appelés fichiers Spice. On peut dans Ltspice créer des fichiers spice de
vos schémas.

Lorsque vous créez un symbole ou que vous souhaitez simuler un composant qui n'est pas
connu de Ltspice il est bien évident que vous devez renseigner le logiciel sur I'endroit ou se
trouvent les fichiers comportementaux. La description du chemin menant a vos bibliothéques
sera réalisée par la directive .lib [chemin/ fichier]'.

convertir un schéma en fichier Spice utilisable par un
synbol e.

Avec la méthode des schémas nous ne pouvons utiliser notre symbole que pour des filtres
ayant la méme topologie.

Wi TechnoiECR Une autre solution consiste a
T convertir notre schéma en fichier

-l: File Edit Hierarchy Miew Simulate  Tools  Window Spi 3 T'assi .

o] 8] x| pice et a lassigner ensplte au

oer =18 symbole. Cela est trés facile avec

J = EH | 520 @ Q QK| il Ltspice. Vous dessinez le schéma

dans Ltspice et vous visualisez la
Drraft2. i i i : 4 | r| . .
-l:\ raft2. asc -l: f||tre_pl:uas_netllst.a$c| t: filre_phb. | Netlist au moyen du menu View >

o2 v - Spice’ Netlist.  Les ’ valeurs
- [ paramétrables sont entrées entre

10n [=elf} crochets.

fres] C1

Netlist du fichier ci-contre

caph
Lz R1 IN Out {res}?
10m Cl1 out P001 {cap}
L1 N0OO1 Out {self}
L2 P001 0 10m

C2 IN N001 10n
.backanno

.end

s L |

Hllustration 7. Exemple d'architecture de filtre.
Copiez ces lignes dans un fichier
spice_geii dans le répertoire
sub/geii de l'arborescence de Ltspice (voir page-13)

1 Attention vous devez renseigner l'extension du fichier. (sous Windows pensez a faire afficher les extensions)
2 Les valeurs entre crochets sont comprises comme des parametres.
“,}ietour P3 ‘\‘ Page 17/ 30
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Ajouter les lignes .subckt
et .ends.

Notre modéle porte le nom de
filtregeii2. 1l faut a présent dire au
simulateur d'utiliser ce mode¢le.

.params

Utiliser un nodel e Spice?.

Vous pouvez vous procurer les modeles
Spice des composants directement sur
le site web des Fabricants. Pour les
utiliser, procédez comme pour
I'exemple page 8.

Pour cela éditez les propriétés du
symbole filtre avec un clic droit. Dans
le champ préfixe entrez la lettre X,

LTspice

Version document du 07/04/2009
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Bewice oencr

-ends Filtregeiii

filtre de test
* TH(R1//c2L1)0UT{CIL2)}GHD

-subckt filtregeii? IH OUT

R1 IH Dut {res}

C1 Out PAB1 {cap}

L1 HA81 0Qut {self}

L2 FEB1 B8 18m

C2 IH HAB81 18n

-backanno

-params res=18K cap=188n self=1m
.ends filtregeii?

1llustration 8: Modeéle Spice généré.

Dans le champ spicemodel entrez le nom de votre sous circuit. Ici filtregeii2 Puis dans le
champ spiceline entrez les parameétres Res=10k cap=10n self=10m .Validez

A savoir.

Si vous avez créé un schéma hiérarchique en visualisant la netlist du schéma comportemental
de votre bloc vous avez directement la netlist sans avoir besoin de modifier le fichier..

inear Technology L Tspice/SwitcherCAD Il - cellule_pi.asc

File Edit Hierarchy Wiew Simulate Tools  window  Help

=L

H ¢ £ «ceax i B=%

tEBREH 58 LB 5 F 3 OO0

I '( cellule_pi.asc - Instance: 1 | ‘[: filtre_passhaut_tans freq.asc || i: filre_passhaut_tans freq.raw || @ plot.defs || ‘( slmulﬁcelluleﬁpl.ascl

simul_cellule_pi.asc

in_line

in
V1

+

ref

* VizMaguettes tphltspiced\TP_CAD_ A

.subckt cellule pi in out ref
Rl out ref 87

M N
i out

- B]X]

out_line

IS EE

cellule_pi.asc -- Instance: X1

RZ in ref 87

R3 out in 87 J\

.ends cellule pi b Q :
a \

< i | = el

Hllustration 9: Netlist dans un schéma hiérarchique

1 SPICE : Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis
2 Permet de signaler a Ltspice l'utilisation du modéle et non d'un schéma.

LT

43 .,

& Retour P3_ &
TN
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Remarquez que les symboles sont a présent colorés. De plus dans notre exemple la méme
représentation graphique sert a présent a simuler deux modeles différents.

Pensez a ajouter la directive .lib ou .include qui renseignent sur la bibliotheque utilisée.

AL¥F Linear Technology LTspice /SwitcherCAD IIT - spice_gelicis

FEile Edit Wiew Simulate Tools wWindow Help

A= || 5% #F =R b | 5 =

'l:_ filtre_pbas_netlist.asc] ;;: filkre_pbasz netlizt. azc @ spice_geil. cir ]

[Eispice_geii.cir

* ========== Ffiltre de test ============= :j
* TH{R1//c2L1)0UT(CIL2)GHD

|-subckt fFiltregeii? IH OUT

R1 IH Dut {res}

C1 Out PEB1 {cap}

L1 HA81 0ut {self} _J
L2 POBO1 8 18m

c2 IH H881 18n

-backanno

-params res=1HK cap=188n self=1m

.lends Filtregeii?2 _IL‘
4 3

. | : L .
1 lib geiiispice_geii cir ! :IN ot : ortie
| 1 '

Res=10k cap=10n ==f=10m
passe-bas-rc

ac oot 10 10 1000k I

' SIME[D 10]
b - — Acq1o0 L,
M J__\L’nut ———=orti=1
Res?=_‘1_0_k_ _C;Il_:i_:; Eln self=50m
filtregeiiz
Ready
Ast uce
On pGUt inclure les modeles # R Edit Text on the Schematic:
. . Lt
directement sur la feuille d'édition. Hiow tor netlist this best Justification
Cela permet de faire des essais et ® Gt Lt -
L . . . . Cancel
évite de renseigner la directive .lib. & SPICE diective ™ Vettical Test ﬂ
Lorsque votre modele fonctionne il
i1 MODEL BC547E NPN 15 =1 8E-14 |SE=5 0E-14 NF = 9355 NE =1 46 BF =400 «
est fortement conseillé de le placer +BR =35.51KF=14 [KR=.03 5C=1.72E-13 NC =1.27 NR =1.005 RE =56 FE =.
dans un fichier. Vous évitez ainsi :SJEE:.zaimFEZBgBVAHﬂzs CIE=13E-12 TF = G4E-9 CIC=4E-12 TR =50 72E-

d'encombrer la feuille d'édition.
Type Crl-t ta start a new line.

g,
¢Retour P3($ Page 19/ 30
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Simulation des circuits logiques

Vous pouvez récupérer dans le groupe de travail de Yahoo les bibliothéques 74HC qui vous
permettront de simuler des circuits logiques. Cette ressource comprend les modeles mais aussi
les représentations schématiques. Placez les bibliothéques dans I'arborescence LTSPICE.
N'oubliez pas de spécifier le nom de la bibliothéque sur votre schéma par la directive .lib ou

.dnclude.

Pour la visualisation des signaux vous devrez utiliser un composant Dwiew sinon le systéme
interprete les signaux comme analogiques et non numériques. Pensez a ajouter la directive .lib
dview.lib

Création d un Bus.

Il peut étre intéressant pour une question de simplification schématique de définir un Bus.

La syntaxe du label Bus est : Nom_bus[0-n] Pour se raccorder a un bus il faut utiliser un
composant Tap ( Menu : Edit > Place Bus Tap ). On peut utilise les Bus lors de la création
d'un symbole hiérarchique.

Jib Tdhe lib

U
Liaison sur un Bus. X
——7En Respectez la syntaxe du label/B- .
Voo o_u
=
T v ok Lk
B LOAD
MAK_MIN —a
PULSE[0S 0 1n 1n 1m 2m] o0
g 03]
a woo —————————————( D0 Qo —/}
v I —
D [ 11 a1
- a—
VOGS oz oz
L a—
FULSE[S 00 1n A 1m 400m) woE 0= b3
tran Z0m TAHCA31
R\ (101 l','
& Retour P3_ & Page 20 /30
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Nous avons vu que l'on pouvait placer des  1ov Vin001)

commandes qui donnent au simulateur un 6V

certain nombres  d'informations. Les gy

directives .lib, .include font parti de ces  _py

commandes, elles renseignent le systeme sur Y-

l'emplacement de certains fichiers. D' autres ., | | | |
directives existent nous allons nous Ops f0ps  B0ps  120ps  160ps  200ps
intéresser a certaines d'entre elles.

.Jparam

Cette directive permet de définir un parameétre que vous pourrez utiliser ensuite dans le
schéma. La syntaxe est simple.

param freq=10 Cette directive définit un parameétre freq et lui affecte la valeur 10.
Vous pouvez utiliser cette variable pour des symboles en I'entourant des crochets. {freq}
Nous avons déja vu cette syntaxe a la page 17.

On peut définir des tableaux synchronisé. Explication :

On veut simuler un montage pour différents

couple de résistance et de capacité.

[(R1,C1);(R2,C2)........ (Rn ,Cn)]

On commence par définir le nombre de

simulation SINE(D 10 freql]’ kil
.step param N list 1 2 3 4 4 simulation A0 10 <_
pour chaque valeur de N step param freq Sk 10k 2k
Puis on définit les tabeaux

Jparam resistance= table(N, 1,10k , 2,20k ,
3,40k , 4,100k)

.param capacite= table(N, 1,10n , 2,15n ,
3,22n, 4,1u)

Le systeme va donc faire 4 simulations avec
les 4 couples RC

.step

Cette directive permet de renouveler une simulation autant de fois que désirée. Elle comporte
des variantes.

.step param Freq' LIST 5k 10k 15K Cet exemple impose trois simulations a des
fréquences différentes. On peut ajouter d'autres valeurs a la suite ( Voir: Exemple de directives
Params et Step)

.step param Freq 5k 10k 2K Ici le paramétre list a disparu nous obtiendrons des
simulations pour une fréquence comprise entre SKhz et 10Khz par pas de 2Khz.

R

R1
1k

params freg=10

tran 0 .2m= 0 .09ms %

Hllustration 11: Exemple de directives Params et
Step

1 La casse n'est pas importante. Freq =freq.
RULLLLTT7N
# Retour P3 ‘\‘ Page 21/30
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Utiliser la directive .meas.

La directive .meas  permet d'effectuer des
opérations sur le tableau de résultats de la
simulation. Les résultats se retrouvent dans le
fichiers spice errorlogs view> spice errorlogs

Ex: .measure vmax max mag(V(out)) donne la valeur
du maximum de la tension au nceud out.

Il est possible de sauvegarder ces commandes
dans un fichier que I'on pourra exécuter a volonté
avec : File > execute MEAS script’.

LTspice
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B RLCP. meas
sFichier de mesure 3 lancer avec la commande File > execute .meas

;Bande passante

.measure vmax max mag({U{out))

.measure flow when mag(VU{out))=umax/sqrt(2)

_measure fhigh when mag{U{out))=umax/sqrt(2) fall=1
.measure bw param fhigh-flow

.measure bw_d param 18==({(fhigh-flow)/20)

sAutre méthode

; Trouve le Hax de u{out)

-MEAS AC tmp max mag({VU{out))

; donne la valeur pour vmax/racine de 2

;BU passe Bas

.MEAS AC B p_passebas trig mag(VU{out))=tmp/sqrt(2) rise=1
;BY passe Haut

-MEAS AC B_p_passeHaut targ mag{U{out))=tmp/sqrt(2) fall=last
;BY passe bande
.MEAS AC B_p_passebas trig mag(U{out))=tmp/sqrt(2) rise=1

La directive .Meas permet d'afficher la bande | « targ nagittouey)=tmprsgrec2) faii-last

passante d'un filtre par exemple (Voir
Documentation Ltspice.: résultat dans le fichier error.log) ou le temps de montée d'un
signal.

Utiliser la directive .func

Cette directive permet de définir une fonction. On peut ensuite utiliser cette fonction dans le
calcul des éléments. Exemple: calcul de capl avec la fonction cap cal(x,y)

Junc cap_cal(x,y) { 1/(2*x*y*F0)}

.param capl = {cap_cal(pi,res)}

Ces fonctions peuvent étre sauvegardées

B4 plot. def ; .

F1 ‘ [: \F Fles\LTONS CFIDIII — dans le fichier Plot.defs ( Plots settings
1le: LIvFrogram F1les u plot.ia . . )

) > Edit Plot.defs ) Puis utilisees pour

tracer des courbes. Dans l'exemple de
gauche TD(v(out)) tracera dans la fenétre
graphique le retard en fonction de la
v fréquence . ( Faire Add trace et donner
TD(v(out)).

Independent ¥oltage Source - ¥1
- Functi DL

* Define parameters and functions that you 1
# data plots in this file with _param and .1
Lfunc TD(z)=-ph(z)/(368=Frequency)

€ inonel

€ PULSE(v1 %2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neyeles)
& SINE[Voffsel Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

© ERPIA V2 Td1 Taul Td2 Tau2)

€ SFFMIYoff Yamp Foar MDI Fsia)

£ PwLE! vl 2v2.)

ke this infarmatior

Exenple d' utilisation des
directives

[ Smal signal AC analpsistAC) |
ACAmpitude: [T
ACFhase:[o
n visible on schematic: [

DC oifsetlv]: [0

Ampliudepy]: [10
FreaHz]: [{Freq}
Tdelay(s]

Voici un exemple d'utilisation des directives

Dans l'exemple Illustration 13 nous avons st Hee it S e
configuré une source de tension sinusoidale en e —

renseignant son champ fréquence par la S
g p q p Cancel

Make this information visible on schematic: ¥

variable {freq} Nous insérons ensuite une
directive .params pour définir la variable Freq et la directive .step pour demander des
simulations comprises entre 5Khz et 10kz par pas de 2Khz.

1 Penser a sélectionner la fenétre de trace le fichier n'est actif que sur cette fenétre.
RULLLTTTN
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A o e -1 - —
résultats
La présentation des résultats est

trées performante dans Ltspice.
Reportez vous a I'exemple du
LM 311 Page Erreur : source de
la référence non trouvée

1608

2008

2408

2808

Mesures & curseurs

Vi sual i sation des Vi
resultats. w|
Vous pouvez visualisez en direct

toutes les valeurs du graphique

en déplacant simplement votre S — T —
. Botmarcer ||| @reos..| @este...| @ 1700.| .. | @i | iom |[Diinea. B NEREOROS a (YW

souris sur les courbes. Relevez

les valeurs en bas de 1'écran. Un

clic sur le nom du signal affecte Tlustration 14: Utiliser les curseurs

immédiatement un curseur a la courbe.

Vous pouvez placer deux curseurs en cliquant droit sur le nom de la courbe et en choisissant

2 curseurs. La nouvelle fenétre qui apparait vous donne les  imsii drase

différentes valeurs en X, Y, et différence (X,Y) vous obtenez [ ™= Visote]
¢galement la pente (X»-X1)/(Y2-Y)). Horz: [ 307,825 vert: [18
On peut également faire des mesures entre deux courbes ( ex : [Fe? —
retard) en plagant le curseur 1 sur un signal et le 2 sur ['autre. Horz [113468ms Vert [117.233mv
— Diff [Cursar? - Cursarl)

. . . Herz: 886, 85505 Vert: |-14.8828v

Dans une simulation multiple on peut passer le curseur sur les
e o i R . i Freqg [112788KHz  Slope: [-16781.5

différentes courbes en utilisant les fleches du clavier. Un clic

droit sur le curseur donne les informations des parameétres de l'analyse.

Mesure de puissance instantanée dans un composant.
Tres facile. Appuyez la touche Alt et cliquez gauche avec la souris sur le composant désiré.
( Attention pas en analyse AC !)

Tracer une tension différentielle
Il est possible de tracer des signaux en ayant une autre référence que la masse. Cliquez en un
point du circuit puis déplacez la sonde vers l'autre point en maintenant le bouton de la souris
appuyé. On peut changer la référence cliquant droit sur un fil et choisissez « Mark référence »
( Un curseur noir apparait et reste actif jusqu'a une nouvelle simulation.

Tracer une expression mathématique
Menu Plot settings >Add traces. Sélectionnez vos signaux et ajoutez les opérateurs
mathématiques. La fonction est composée dans le bas de la boite de dialogue. Validez.
Ex,: d(V(out)) trace la dérivée de la tension du nceud Out. V(Ur;)*I(R1) trace la puissance
dans R1. Une liste des fonctions les plus courantes est disponible en Annexe. (Page-28)

Changer les échelles
Changer I'échelle d'un axe est simple. Déplacez vous sur un axe et une mini reégle apparait.
Cliquez gauche. Une fenétre de configuration s'ouvre. Rentrez vos limites et validez.
(Fonction utile pour comparer deux courbes)

g,
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Créer un nouveaux reperes
Clic droit sur la fenétre de graphiques et dans le menu choisissez « Add plot planes ».
Désynchronisez les axes
V([sortie] horizontaux.
16Y .
Par défaut, tout nouveau
ov unité en abscisse l'unité
749.90pA 749.93pA 749.96pA 749.99pA du premier graphique.
I(R1] On peut désynchroniser
6y V[sortie] les axes en cliquant droit
sur la  fenétre de

graphiques et en

ov décochant « Desyn.
0.0ms 0.4ms 0.8ms 1.2ms 1.6ms ERINEY 77> Axesy. 1l est a

ik

Hllustration 15: Changement axe des X pr‘ésent possible de ‘Fracer
n'importe quel signal,
tension ou courant, en fonction d'un autre.

Changer l'axe des X.
En simulation temporelle vous pouvez tracez R1
n'importe quelle tension ou courant en fonction d'un
autre. Procédez comme pour changer l'échelle des 10k
axes.(voir 23 ) mais au lieu de changer les valeurs
modifiez le nom de I'axe. Vous obtenez sur le bord
gauche du bas de la fenétre le nom d'un noeud en
déplagant la souris sur un point du circuit. . 5

! Ve

+

i

Par exemple I(R1) (voir - lllustration 15: V2 R?2
Changement axe des X) \1
Clck to plat vive ] DK

'mr\.:__ _..J..... |
Hllustration 16: Sonde de tension

Sauvegar der vos courbes

Activez la fenétre des traces. Menu Plot settings > Save plot settings

A écrire ...

“\||Ill','
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Exemples

Création du circuit LM11.

Nous allons dans cet exemple utiliser un Comparateur LM311. Qui ne se trouve pas dans les
bibliothéques Ltspice.

Le symbole
Tout d'abord nous allons construire une
représentation graphique du LM311 et
l'enregistrer ~dans une de nos
bibliothéques. Notez lors de la création,
les numéros des nceuds. Ils vous
serviront pour la correspondance au
modele.

Les propriétées
Chaque ¢lément dans Spice a une lettre
de référence V (source de tension) I:
courant R: résistance ... Vous trouverez
la liste des ¢éléments dans l'aide.

Hllustration 17: Symbole créé dans Ltspice
X désigne un composant faisant
référence a un modele spice Subcircuit
Si vous renseignez l'attribut Modelfile

dans T'editeur de symbole avec le nom

de votre fichier de modéles, alors vous
aurez la liste des modeles disponibles x|
dans le fichier qui apparaitrons sous SFICE Moc - A
. ' o1 . _rnodel THS =200m Ypk=75 mfg=h:
forme de liste lors de l'utilisation du 02 mods N4 —200m k=75 mig-h
X i 02 model M lave=200m Vipk=100
symbole ( voir la diode en exemple). o e e : T
10 model N5 1= | ave=1 Vpk=40
03z .model BAT Diode Properties +300m _Vpk=3El mfg="i:
Remarque importante: Si vous ne B2 mode i Diods: [1N4148 o ek

(=69 xli=2 lave=1 Vi ¥
b

renseignez pas le champ préfix le ] Marfacturer: [Molorola
\ 1 7 , Tune | silicam

modele utilisé sera par défaut un

schéma portant le méme nom que votre symbole

Donnez la propriété X au préfixe et LM311 au champ Value.
Ajoutez la propriété <Instance Name> Edit Attributes>attribut window pour que votre
symbole soit numéroté automatiquement . Puis enregistrez votre ceuvre.

Schématique

Ouvrez un nouveau schéma et réalisez le montage suivant. Placez le LM311, un pont diviseur
sur l'entrée +, un générateur sur l'entrée moins et un autre pour l'alimentation du circuit.
Configurez V2 en sinusoidale freq:100 hz 8volts et V1 en tension fixe 15 Volts. Entrez la
directive Spice .lib pour donner le chemin de la bibliothéque.
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LT Linear Technology LTspice/SwitcherCAD III - spice_geii.cir [_[8]x]
File Edit Yiew Simulate Tools Window Help

[P @F #0580 6% 2 EnEeRM@8 L0 L) LDDOD0ELY |

T geneic_opanp.asy | 4 Ind11_ck.ssc] 12 3t casc [ spize_gpier |

Eispice_geiicir
- Y[n001)

LH311
# LH311 VOLTAGE COMPARATOR “MACROMODEL"™
+| SUBCIRCUIT CREATED USING PARTS UERSION 4.83 ON 03/67/98 AT 68:15
* REU (MN/R)
# CONHECTIONS:  NON-INUERTING INPUT
| INUERTING INPUT
| | POSITIVE POWER SUPPLY
| | HEGATIVE POWER SUPPLY
| | OPEN COLLECTOR OUTPUT
| | OUTPUT GROUND
111
56

ok ok K ok K

|
11
111
111

LSUBCKT LH311 12 3 4

18 30114

IEE 3 7 DC 100.0E-6

uIt 21 1 DG .45

Uiz 22 2 DC .45

1 921 7 QIN

02 B322 7 QIN

03 % 8 4 QHD

0 B 8 & QHI

_HODEL QIN PHP(15-800.0E-18 BF=500)

"HODEL QHI NPN(IS-888.6E-18 BF=1002)

_HODEL QHD WPN(IS-800.GE-18 BF-1000 CJC-1E-15 TR=102.5E-0)

E1 18 6 9 4 1

Ul 1811 0C 0

05 511 & q0c =10lx|

_HODEL QOC NPN{IS-880.GE-18 BF=103.5E3 CJE=1E-15 TF=11.60E-12 TR-48.19E-0)

DP 4 3 DX

RP 5 4 6.667E3

_HODEL DX D(IS-860.0E-18)

LENDS 1m3i1 -

4] Ay

Lo——

Jib geil/spice_geli.cir  -tran010m 01

¥=319ms y=9.35V, -3.0233mA

Simulation
Lancez la simulation et visualisez vos résultats. (Voir - .Mesures & curseurs Visualisation des
résultats.)

RULLLETT7R
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LTspice

Utilisation des directives .step

On peut utiliser les directives
.step pour réaliser toutes sortes

de simulations ou il est
nécessaire de faire varier un
parametre entre chaque

simulation. Ci-contre on réalise
une simulation pour trois valeurs
différentes de Res1'.

Vous pouvez ensuite choisir de
ne visualiser qu'une seule courbe
avec la fonction select & sz
steps.

47 tinear Technology LTspice /SwitcherCAD 111 - source. _param.asc

Ble Edt erachy Yow Smiste Took

Mindow _telp
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BEIE

B2 8R40 QAQARENERE I ROMAAE LD T3 ¥D€9€70’,’[A['}A~"F‘

SINEQ 10 trea))

params freq=10

isource_param.asc

—loix]

100°

-8dB{

12084

16d8-{

2008

2408

parame rest=1

2808

3208

4048 .

-36dB~ -~ 74

o |

3KHz

5KHz

TKHz  11KHz 15KHz

Lef-Clck o set up phase/grou delay loting per

Boémarrer || @ears..| @roe... | @1700..| . | @10t | Syam

et

TR LG OO

r
BEII@MUO T @ s

Transfornmée de Fourier ( FFT)
Ltspice peut réaliser une transformée de Fourier et msouce paramne - (=1 65
visualiser le spectre du signal sur un noeud. Dans | 52557
la fenétre de visualisation des traces cliquez sur le | 2042
bouton droit de la souris. Choisissez FFT. “Gadn

-80dB—|
Une nouvelle fenétre apparait vous demandant le | “seus-
signal a visualiser. [ 12an
Dans notre exemple nous avons configuré la [*"Zoi- 200H- KH=
source pour délivrer un signal sinusoidale Utilisez
les curseurs’ pour mesurer la raie et vérifier que la
fréquence de la source est de 1kHz.

"
SINE(D 1 freq))

params freq=1k

params rest=1

# #
J7 step param freq list 500 1k 5k 20k

tran080mad . Tm Jacoct 100 1k 100k

step paramres1 list 510

1 Résistance série de la self. (107 ohm par défaut)
2 (Voir Illustration 14: Utiliser les curseurs)
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Annexes

Liens Uil es

Nom du liens M otsclefs

Sitede L inear Technologie Ltspice,Models, ...

Notice en Anaglais. http://Itspice.linear.com/software/scad3.pdf
National semiconducteur LM311 spice

Groupe L tspice Nécessite un enregistrement

Tableau 1: Liens utiles

Unités SI (Systeéene International)
Attention M correspond a milli et non a Méga.

Li stes des fonctions

Voici une liste restreinte des fonctions utilisables dans LTSPICE.
+ - pour ajouter ou soustraire
« * pour multiplier deux valeurs
«  ** pour élever en exposant ( **2 = au carré)
«  Time, Pi, Frequency ..

Nom Fonction
abs(x) | Valeur absolue
Cos(x), sin(x), tan(x), Fonctions trigonométriques

acos(x), asin(X), atan(X) e

acosh(x), asinh(x), atanh(x)

exp(x), log(x), In(x), log10(x) fonctions logarithmiques
sqrt(x) Carré
D( signal) Dérivée de signal

Tableau 2: Fonctions mathématiques La suite dans l'aide Ltspice.
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