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LTSpicelV: Guiarapida de uso

LTspicelV es un software de simulacién de circuitos y dispositivos electrénicos de licencia libre
puesto a  disposicibn  del usuario por la empresa Linear  Technology
(http://www.linear.com/designtools/software/), que puede descargarse desde la pagina principal
de la empresa. Se descarga un archivo ejecutable de fécil instalacion que se inicia en forma
automatica aceptando el acuerdo de licencia. Se accede al programa a través de un icono
creado en el escritorio de Windows.

UspicelV®

L

Barra de herramientas

Al iniciar el programa se despliega la hoja de trabajo y se presenta la barra de herramientas que
permite el acceso a las distintas opciones, Figura 1.

AT LTspice V- [Draftl]
‘l: File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

BT F 0 &0 ]| ERa% sR2eH O 2LY0 < 3 00 A op
Figura 1

Nueva hoja de trabajo donde se dibujara el esquema del circuito

&)

Abrir circuitos guardados

Guardar cambios

Panel de control

» o< O W

Simular

Detener la simulacién

E}\ E{\ Opciones de zoom
| E % E Opciones de pantalla

@

Ing. Ménica L. Gonzalez (Prof. Adj.), Electronica Analégica |



Universidad Nacional de Quilmes

X% i Cortar, copiar, pegar, buscar

EEI % Opciones de impresion
i Realizar el cableado del circuito. Se inicia haciendo clic en el boton izquierdo
del mouse. Cada clic define un nuevo segmento de cable. Haciendo clic en un

segmento de cable existente se inicia un nuevo cableado.

Colocar el simbolo de tierra que corresponde al nodo 0 del circuito

Especificar el nombre de un nodo elegido por el usuario

Colocar un nuevo resistor sobre la hoja de trabajo

Colocar un nuevo capacitor sobre la hoja de trabajo

i+ A 75 ¢

3 Colocar un nuevo inductor sobre la hoja de trabajo

Colocar un nuevo diodo sobre la hoja de trabajo

Colocar un nuevo componente sobre la hoja de trabajo. Abre una ventana
que permite acceder a la base de datos de la biblioteca de componentes

S E o ®

<™ Mover los componentes a una nueva ubicacion
¢ Deshacer o rehacer el comando anterior
'] S .
Em E 1 Rotar o espejar los componentes
A Colocar texto sobre la hoja de trabajo. No tiene efecto sobre el comportamiento
eléctrico del circuito.
op Colocar texto para establecer diferentes opciones de simulacién, modelos,

pardmetros vy distintos tipos de comandos validos en SPICE.

Creando y simulando un circuito

1- Accediendo al programa se abre la pantalla de la Figura 2
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T UsgiceV
Ble Yiew Jook Help

_?e: . = “o
|

‘ Muevo esquematico

Figura 2

Abrir una nueva hoja de trabajo donde se creara el esquema del circuito. Para ello hacer
clic sobre el icono de nuevo esquematico indicado en la Figura 2. Se abre una pantalla que
muestra la nueva hoja de trabajo. La opcién View — Show Grid permite activar o desactivar
una grilla que sirve de referencia para el dibujo del circuito. La opciéon Zoom back (lupa con
signo menos) permite escalar el dibujo. Resulta una pantalla como la de la Figura 3, lista
para iniciar el armado del circuito.

[L¥ LTspice IV - [Draftl]
A, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
B & E| P F 0| &0 e R BB L BERAAOS LB 3 YOO D Aa ap
Figura 3

Seleccionar los componentes a utilizar. Resistores, capacitores, inductores y diodos se
encuentran directamente utilizando el icono correspondiente. La Figura 4 muestra el caso
de la seleccién de un resistor. Haciendo clic en el botén izquierdo del mouse sobre el dibujo
del resistor se abre una ventana que permite establecer el valor de la resistencia,
opcionalmente su tolerancia y potencia. El boton Select Resistor abre otra pantalla con
acceso a la base de datos de resistores ya existentes con una tolerancia del 1% y una
potencia de 0.1 W.

LT L TspiceV - [Draftl]
‘l: File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

B T F NS0 [EHR®| & B0 Mk
...... LT Resistor - R1 = @

Manufacturer:

Part Number:

—————————— Cancel | |
Select Resistor

Riesistor Properties

Resistance[Q)

Talerance[%]:

...... Power B ating[w/]:
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Para otro tipo de componentes se utiliza la opcibn Component

T , que abre una ventana

permitiendo el acceso a la base de datos de componentes disponibles, Figura 5.
Para analizar el circuito es importante colocar los estimulos adecuados. Hay distintos tipos
de fuentes disponibles en LTSpicelV compatibles con SPICE.

AT Select Component Symbol

] =5

Top Directary: [E \Pragram Files [#86]%LTCALT spiceltlibhaym

v]

Open this macromodel's test fisture

3 C:\Program Files [«BENLTCALT spicelyibhaymt,

Comparatars] b g2 nmaog
Drigital] cap h nmasd
FilterProducts] caw ind nph
Misc] current ind2 npn2
Opamps] diode LED npn3
Optasz] e lnad nprid
PoweProducts] el laad2 pif
References] f Iphp pmos
SpecialFunctians] FeriteBead IHirne pracsd
i FeriteBead2 mesfet prp
biz g nif php2
< | n | 3
Figura 5

Una fuente de tension se puede configurar de muchas maneras posibles. Al hacer clic sobre el
icono de componentes se abre una ventana en la cual se selecciona la opcion voltage, Figura 6,
que permite colocar una fuente independiente de tension sobre la hoja de trabajo. Haciendo clic
con el boton derecho del mouse se abre una ventana que permite configurar la fuente como una
bateria o con la opcién Advanced se pueden configurar otras opciones como se ve en la Figura
7. Las opciones que aparecen en la ventana cambiaran de acuerdo al tipo de fuente

seleccionada.

Top Directorny:

AT Select Component Symbol

= =

C:A\Program Files [BE)5LT CALT spicel b sym

hd |

Woltage Source, either DC, AC, PULSE,
SINE, Pl EXP, or SFFM

Open thiz macromodel's test fixture

C:\Program Files (86T CALT spicellibhsym',

g2 nmos prpd

h nmosd polcap

ind nph es

ind2 npn2 res2

LED npn3 schattky

load npnd 3w

load2 pif tine

Ipnp praos TWSdiode

Itlire: pmosd waractor

mesfet php &

nif prip2 zeher

4 T 3
Figura 6
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AT Independent Voltage Source - V1 E @
Functions DL Value
V1 © [nane] DC value:
() PULSERA W2 Tdelay Trise Ttall Ton Period Moycles) W ake this information visible om schematic:
(@) SINE[Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Moycles)
@ EXP[1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Gmall signal AC analysis[AC)
© SFFM(Yolf Vamp Foar MD Fsig) AL Amplitude:
© PwLIt w1242 ) AC Phase:
@) Pl FILE: ‘ | ‘ Bromee ake this information visible on schematic:
Parasitic Properties
Series Fesistance[Q]
Parallel Capacitance[F]:
take thiz information visible on schematic:
Additional Fiw/L Paints
td ake this information vizible on schematic: Cancel ] i [a] 4 i
Figura 7

Se pueden configurar fuentes reales incorporando elementos parasitos: resistencia serie y
capacitancia paralelo.

En forma similar se puede excitar el circuito con fuentes de corriente independientes, Figura 8.

LT Independent Current Source - I % @
Functions D Walue
[hane]

PULSE[N 12 Tdelay Trise Tfall Ton Periad Meycles)
@ SIME(loffset lamp Freq Td Theta Phi Meycles)

Make this information vizible on schematic:

EXP(1112 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis(.AC)
I 1 SFFM([laff |amp Fear MO Fsig) AC Amplitude:
Pl i1 B2 02 ) AC Phase:
EwiL FILE: FET— Make this information isible on schematic: [V
TABLE[W1 i1 w2 2] Parasitic Properties
SI N E() R Thiz is an active load:
Amplitudefa]:
Make this information izible on schematic: [V
Freg[Hz]:
Tdelay[s]:
Theta[1/s]:
Phi[deg]:
Neycles:

Additional FW/L Paints

Make this information visible on schematic: [V Cancel | 0K

Figura 8

4- Una vez colocados los componentes se debe realizar el cableado de los componentes y la
colocacion del terminal de tierra GND. Para realizar el cableado se selecciona el icono

/.

correspondiente en el mend de herramientas y se realizan las conexiones utilizando el
botén izquierdo del mouse. Cada clic define un nuevo segmento de cable. Haciendo clic en
un segmento de cable existente se inicia un nuevo cableado. El terminal de tierra (Ground)
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v se coloca a partir de la seleccién del icono que lo representa en el menu de la barra de
herramientas.

5- Seleccionar el tipo de andlisis a realizar sobre el circuito. Para ello se accede a
Simulate—Edit Simulation Cmd, que abre una ventana con todos los tipos de andlisis
posibles de realizar, Figura 9.

LT Edit Simulation Command % @
Tranzient | AC Analysiz | DC sweep | Moize | DC Transfer | DC op pnt
Perform a nok-inear, time-darain simulation.
Stop Time:
Time to Start Saving Data:
b axirnum Timestep:
Start external DC supply voltages at OW:
Stop simulating if steady state is detected:
Dian't rezset T=0 when steady state iz detected:
Step the load current source;
Skip Initial operating point zolution:
Syntaw: _tran <Tstopr [<option> [<option:] ...]

hran

Figura 9

5.1- Analisis temporal (Transient)
La Figura 9 muestra la ventana para realizar analisis en el tiempo (Transient). En el eje de
abscisas se mide el tiempo y en el eje de ordenadas cualquiera de las variables eléctricas
interpretadas por SPICE o una expresion matematica definida por el usuario. Para realizar
la simulacion utilizando Transient deben ser ingresados tres datos como obligatorios. Stop
Time, fija el tiempo asignado a la simulacién. Time to Start Saving Data, permite
seleccionar el tiempo a partir del cual se guardan los datos. El valor por defecto es cero.
Maximum Time step, fija el intervalo minimo de célculo.
La relacién Stop Time/ Maximum Time step determina cuantos céalculos realiza LTSpicelV
para trazar una forma de onda.

5.2- Andlisis en frecuencia (AC Analysis)
La Figura 10 muestra la ventana para realizar analisis en frecuencia (AC Analysis). Este
tipo de analisis permite obtener la magnitud y la fase de las variables seleccionadas en
funcion de la frecuencia. Type of Sweep permite seleccionar la forma del andlisis: Octava,
Década, Lineal o Lista. De acuerdo a la seleccion realizada se ingresan los datos
correspondientes.
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| L¥ Edit Simulation Command % @

Transient | AC Analpsiz | DC sweep | Moige | DC Transfer | OC op pnt|

Compute the small signal AC behavior of the circuit linearized about itz DC operating
pairt.

Murnber of paints per octave:
Start Freguency:

Stop Freguency:

Syntax .ac <oct, dec, liny <MNpoints> <StartFreqs <EndFreg>

Figura 10

5.3- Andlisis de barrido en continua (DC Sweep)
La Figura 11 muestra el analisis DC Sweep. Con este analisis, una fuente de corriente
continua es barrida en un rango de valores determinado obteniendo como respuesta la
forma de una variable en funcién del barrido. El barrido puede realizarse en forma lineal,
década, octava o lista de valores. Una opcion interesante es la posibilidad de realizar un
barrido anidado. Este andlisis permite ejecutar barridos de varias fuentes en forma
simultdnea (hasta tres), observando la respuesta del circuito.

AT Edit Simulation Command % @

| Tranzient I AC Analysis | DT sweep | Hoize I OC Tranzfer | OC op pnt|

Compute the DC operating point of a circuit while stepping independent sources and
treating capacitances ag open circuits and inductances az short circuits,

TstSource | 2nd Source | 3rd Source|

Marne of 1zt Source to Sweep:
Type of Sweep:
Startvalue |

Stop Value:

Increment;

Suntar: .dc <Sourcels [<octdec line] <Startr <Stops [<Incre] [<sourcedy ]

Figura 11

Ing. Ménica L. Gonzalez (Prof. Adj.), Electronica Analégica |



Universidad Nacional de Quilmes 8

5.4-  Andlisis de ruido (Noise)
En la Figura 12 se muestra la pantalla para andlisis de ruido (Noise). Se realiza un
andlisis en funcién de la frecuencia que permite determinar la densidad espectral de
ruido por raiz cuadrada de ancho de banda.

LT Edit Simulation Cornmand ] ==

| Tranzient I AL Analysiz | DC sweep| Hoise | DC Tranzfer | DC op pntl

Perform a stochastic noize analysis of the circuit linearized sbout its DC operating
paint,

Output:
Input:
Type of Sweep:
MHumber of points per octave:
Start Frequency:
Stop Frequency:

Sentax moize W<oub:[<ref:]] <zrce <oct, dec, line <Mpaointz> <StartFreq: <EndFreq:

Figura 12

5.5- Andlisis de transferencia en continua (DC Transfer)
El andlisis DC Transfer, Figura 13, permite encontrar la funcién de transferencia de
pequefia sefial de un nodo de tensién o de un lazo de corriente debido a pequefas
variaciones de una fuente independiente.

AT Edit Simulation Command % @
| Tranzient | &C Analpsis I DL sweep | Maise | DC Transfer | DC op prit

Fird the DC zmall-signal transfer function.

Output:

Source:

Syntaw: HV[<outs [ <refs]] <sroe

Figura 13
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5.6- Andlisis de punto de operaciéon en continua (DC op pnt)
El andlisis DC op pnt reemplaza todos los capacitores por circuitos abiertos y todos los
inductores por cortocircuitos y calcula la solucion de corriente continua para el circuito,

Figura 14. Los resultados se muestran en un cuadro que aparece después de la
simulacion se ha completado.

AT Edit Simulation Command % @

| Transient | AL Analysiz I DC sweep | Muoize I DC Transfer | DC op prt

Compute the DC operating point treating capacitances az open circuits and
inductances as short circuits.

Syntax .op

.Op

Figura 14

Como resultado de la simulacién se abre una ventana que muestra el listado SPICE del
circuito y los valores de tension en los nodos y la corriente por los componentes. La

Figura 15 muestra un ejemplo. La opcion View — SPICE Netlist permite ver el nimero
asignado por el programa a cada nodo.

AT * Ch\Users\monica\AppData\Local\Temp\Draft3.asc
R2 | —-—— Operating Point —-—-
Vi 2k V(n002): 4 voltage
R1 | |v(noo1): 1z voltage
1k I(R2): 0.004 device current
12v I(R1): 0.004 device current
I(V1): -0.004 device current
op ~
Figura 15

5.7- Andlisis paramétrico
Un analisis paramétrico es un proceso durante el cual se establece un analisis principal y
se especifica una serie de valores que se barren para un componente o parametro del
mismo. Cuando se ejecuta el analisis, LTspice IV establece el primer valor de la variable
paramétrica y realiza la simulacion. Cuando haya terminado, el siguiente valor se
establece autométicamente en el circuito y las simulaciones se ejecutaran de nuevo.
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Este proceso se repite hasta que se completa la lista de valores para el componente que
se ha seleccionado y los resultados se representan graficamente. Por ejemplo, si se
desea obtener el comportamiento de un circuito cuando varia un resistor R, en lugar de
colocar el valor de R se declara su valor entre llaves {R}, Figura 16. Para realizar este
tipo de analisis se deben ingresar las directivas SPICE correspondientes:
.Step param <var> <inicial> <final> <paso>

donde <var> indica el componente, <inicial> y <final> los valores inicial y final de
variacion del parametro y <paso> el intervalo de variacion. La sentencia anterior debe
ser incluida en las directivas de simulacién a través del camino Edit—Spice directive que
abre una ventana donde se escribe la directiva correspondiente, Figura 17.

R1
“{R}

Figura 16
UTipace N - [Deald]
fie | [dt Mierarchy Yiew Semilite Jock
3G D U p AR E
e T
T 4p $ICE Duectne T |
L, ctanies |,
? Fapmber 13
B Capacites Ly
3 Inductce v P .
o o LT Edit Text on the Schematic: s
D Cemponert L Hios b restlist this beat Justification Ferd Size oK,
v Betate Cul- Commer Let ) [ 1Sidefauk)
A - @ SPICE drective VeticaTed A [Coament |
S e ~ eitical T e
D Latel tien K step param A1 1k 3k Tk
o Place GNO G
= Place Bt g
X Delete 3]
B Duptente ’ Type Cirk-M 1o slart & new fne
9 peove L7
B Puste

Figura 17

5.8- Analisis en temperatura
El analisis en temperatura es un andlisis paramétrico que utiliza el término TEMP como la
variable. Se lleva a cabo una ejecucion de analisis para cada temperatura que aparece en
Sus argumentos. La sintaxis es la siguiente:

TEMP <T1><T2> ...
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<T1><T2> ... son los valores de temperatura a ser barridos. Para realizar este andlisis se
utiliza la directiva de simulacion a través del camino Edit— Spice directive.

La Figura 18 muestra un ejemplo que analiza la tensién sobre un diodo en funcion de la
temperatura. Para graficar la caracteristica corriente-tension se realiza un barrido en
tension a través de una fuente de tension V variable en el rango 0- 0.8 V con intervalos de
0.01V. Luego se realiza un andlisis en temperatura para tres valores particulares: 25, 50 y
75 °C.

|
N
1N914.

~+deV100.8V0.01v
TEMP 255075

Figura 18

6- Una vez definido el tipo de analisis la opcién Run permite realizar la simulacién del circuito
bajo prueba. Si no hay errores, la pantalla se divide en dos partes, una contiene el circuito y
la otra, la pantalla donde se visualizaran las formas de onda seleccionadas. Seleccionando
Pick Visible Traces se abre una ventana que permite seleccionar las formas de onda a
visualizar asi como realizar distintas operaciones matematicas, Figura 19.

AT Select Visible Waveforms E @

Only lizt traces matching -
1]
. C |
| dstenigk s match colons \ﬂl

Select Waveforms to Plat;
Ctrl-Click to toggle, Al-Double-Click, ta enter an expression

Vivsalidal (RG]
WinooT |
Win002)
Win003)
Win00d)
Winoos)
IIC1]
iC2)
IiC3)
IiR1)
iR2)
R3]
I[R4)

V| Auto Range

Figura 19

Otra forma de obtener la visualizacion de las formas de onda es directamente sobre el
circuito utilizando el mouse. Apuntando el cursor sobre un nodo aparece una punta de
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prueba de tension de color rojo, Figura 20. Al hacer clic con el botén izquierdo se obtiene la
forma de onda del nodo seleccionado respecto de tierra.

/v |

Figura 20 Figura 21

Para obtener la tensién entre dos nodos se debe hacer clic en un nodo y manteniendo el
clic, arrastrar hacia el otro nodo respecto del cual se pretende medir.

Si se coloca el cursor directamente sobre un componente aparece el icono de una sonda
de corriente, Figura 21, permitiendo obtener la forma de onda de la corriente sobre el
componente seleccionado. Para medir la corriente por un cable se debe hacer clic con el
botdn izquierdo del mouse sobre el cable mientras se mantiene presionada la tecla "Alt".
Presionando "Alt" y haciendo clic izquierdo sobre un elemento se obtendra la forma de
onda de la potencia instantanea.

Se pueden generar varias pantallas de visualizacion. En el menu Plot Settings se
selecciona Add Plot Pane, Figura 22, generando una nueva ventana de visualizacion.

b | Elet Settetgs  Doviulston  Teeks  Pido
E Wrikle Tusoe: !
= Addirace Tubed
'i- £ Delete Traces F5

[ T S —
..qh."i’."i'."&------l |:

1 :E & Plod Pane I

M1 = Gnd Cirled

T | P Rttt Colers

PR %, Mlark Dans Powsts i’

Eye Dhagism L

I 'lf_ll Unds 2]
% Reds Sh¥t.Fl

H [ Awnrange Y-axi Crla¥
M B Betarual Limits
I = ssnnnging

=T

big Mates & Armctations ¥

_: I Sove Plot Settings
.| Gpen Plot Settings Fde

Refazd Plot Sethinigs

Edet Plea Defi File

Figura 22

Se puede cambiar el color asignado a las formas de onda entrando al menu Tools—Colors
Preferences que permite configurar los colores utilizados para el trazado de datos.
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Haciendo clic en cada control deslizante (rojo, verde y azul) se ajustan los distintos colores,
Figura 23.

AT Color Palette Editor E @
t"" WaveForm |-l: Schematic I @ Netlist|

V(1] Y21 V3 V4 ¥[5] V(6]
V(7] V(8] V[9) V[10) V[11) V[12)

Click on an item above to change its color.

Selected Item: | Trace (1) -
k.

Selected e Color Mix -
Red: - ] 2=
Figura 23

Se obtiene una pantalla en fondo blanco para visualizacibn de las formas de onda
seleccionando en la pantalla anterior la opcion Selected Item — Background junto con la
mezcla de colores indicada en la Figura 24.

LT Color Palette Editor E @
A schematic

Click on an item abave to change its colar.
o o —————————

Selected Item: | Background -
Bagund )

Selected Item Color Mix I ——
Red: 0 s 1| Cancel |
Green: I 258 1 Apply
Blue: [ =5 I ————
e 1 Defaults
———————
Figura 24
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Ejemplo 1: Analisis de un recortador a dos niveles con diodo Zener

Una vez abierto el espacio de trabajo comenzamos colocando la fuente de alimentaciéon del

circuito. Para ello haciendo clic en Component T* se abre una ventana donde seleccionamos
una fuente de tension (voltage), Figura 25. Con OK confirmamos la eleccién y con el botén
izquierdo del mouse se posiciona la fuente sobre la hoja de trabajo. Si movemos el mouse
sobre el simbolo de la fuente aparece el dibujo de una mano. Haciendo clic con el botén
derecho se abre una ventana mostrada en la Figura 26. Esta ventana permite elegir una fuente
de tension continua ideal (DC value) o real (con resistencia serie) u otro tipo de fuente con la
opcion Advanced. Al hacer clic sobre Advanced se abre otra ventana que permite seleccionar el
tipo de fuente y colocar sus parametros. Elegimos un tipo de fuente senoidal de 12 V de
amplitud, 1 KHz de frecuencia y con tensién de continua nula, Figura 27.

AT Select Component Symbol E @
Top Directory: | C:%Program Files [#3615LT CALT spicely'slibhspm - |
Woltage Source, either DC, AC, PULSE,
SINE. PWwWL. EXP. or SFFM LT LTspicelV - [Draft2]

4 Fle Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
BE|ET|FI QAR REIEBE 22 HMh|

A, Recotadorzener| . Untiled |

Open thiz macromodel's test fisture

C:A\Program Files [#8E15LTCALT spicel\libhapm®,

92 nmos prpd
nmosd polcap
ind rpn Ies . . . . | 4T Voltage Source - V1 =l ===
ind2 npn2 res2 . . o .
LED npn3 schattky K.
:uagz n!:’mﬂl Ew . . X DC waluelv] || | -
0 Pl ing — -_Canr.e\
:p‘_np pmos4 TwSdiode Sernes Resistance[0)].
tine prnos: waractar A d
fine pre
it php2 zener
] I 3
o
Figura 25 Figura 26
AT Independent Voltage Source - V1 @ @
Functions DCValue
[none]
FULSE[ %2 Tdelay Trise Thall Ton Period Nepcles) b s e v e e
@ SINE [Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Nopcles)
EXP[1 W2 T Taul Td2 Tau2) Small signal AC analpsis(.AC)
SFFMMolf Yamp Foar MDI Fsig) AL Amplitude:
PrdL it w112+2..) ACiHiEss
Phadl FILE: Browes Make this information visible on schematic: [V
Parasitic Properties
OC affsellv}: 0 Serfies Resistance[0]:
mpliudelvl 12¢ Parallel CapacitancelF]:
FreqHal 1] take this information visible on schematic: [V L T
reg[Hz]:
Tdelay(s] Lo V1 T
Theta[1/s]: T T e
Fhildeg): P
Meyeless e e e
Additional P/L Points oo R ( """ ) o
ke this information visible on schematic: [V Cancel oo
Figura 27 Figura 28
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Al cerrar la opcion con OK aparecen los datos sobre el simbolo de la fuente sobre la hoja de
trabajo, Figura 28. El préximo paso es colocar un resistor en serie.

Elegimos Resistor < sobre la barra del menld de herramientas. Al hacer clic sobre el icono
aparece sobre la hoja de trabajo un resistor vertical. Con las teclas Ctrl+R giramos el resistor
para colocarlo en posicion horizontal, Figura 29.

SINE(0 12V1K)

Si posicionamos el mouse sobre el simbolo del resistor haciendo clic con el boton derecho se
abre la ventana mostrada en la Figura 30.

................. AT Resistor- R1 % @
o Manufacturer, e oK
Part Mumber:  --ee- -
[ Eatorr Bt | Cancel

Fiesistar Properties
Riesistance[]):
Talerancel%):

Powveer B atingl:

Figura 30

Tenemos la opcién de elegir un resistor de la base de datos (Select Resistor) o colocar las
propiedades de nuestro resistor (Resistance) reemplazando R por el valor elegido (2.2k),
pudiendo ademas colocar tolerancia (Tolerance) y potencia (Power Rating). Si queremos
cambiar el nombre del resistor posicionandonos sobre R1 se abre la ventana mostrada en la
Figura 31. Cambiamos R1 por Rs, resultando la Figura 32.

R
. LT Enter new reference designator for R1 @ @ . V]
e . 2.2k
Lo Lo Justification oK )
L R1 L EBottom - - . Vi
: B/\/\/—E Wertical Text \ﬂl
22k . Co 07 SINE(QAZVAK) -
Figura 31 Figura 32
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El préximo paso para armar el circuito recortador es colocar los diodos. En el menu de la barra

de herramientas seleccionamos Diode N . Con el mouse lo colocamos en la posicién deseada
sobre el circuito, Figura 33. Siguiendo los mismos pasos que para el resistor, colocando el
mouse sobre el simbolo se abre la ventana mostrada en la Figura 34. Haciendo clic sobre Pick
New Diode se abre otra ventana, Figura 35, que corresponde a una base de datos de diodos
comerciales que posee el programa.

- | 7 Diode- D1 = ==
............. —
...... Rs - L
A Ne
............. Lo Diode Properties
...... 22k - - . .
............. D1 . Diode: D
M anufacturer:
............. D A Type:
............. Average Forward Current[A]:
SINE(O12V1K) Breakdown Yoltage[v]: 0
Figura 33 Figura 34
AT Select Diode i [
Part Mo. Mg, type Whrkdn[v] lave[a] SPICE Model g

1N914 slican

OnSemi

.model TH314 D[ls

TH4148 OnSemi silicon 7a.0 0.20 .miodel TH4148 D(:
M50 4145 Onzemi zilicon 100.0 0.z0 .model MMSD4148
TNE17 OnSemi Schotthky 200 1.00 .model THEE17 D():
NEE18 OnSem Schotthky 0.0 1.00 .model TH5818 D():
1NEE13 OnSemi Schotthy 40.0 1.00 .model TH5813 Dl:
BATS4 Wishay Schottky 30.0 0.30 .model BATS4 D[ls: —
4 I 3
Figura 35

De esta base de datos vamos a seleccionar el diodo Zener 1N750 que es un diodo con tension
de ruptura de 4.7 V. El programa cambia el simbolo del dispositivo quedando como muestra la

Figura 36.

S 2.9k S apt

i %z |

- 21N750

SINEQ12V1K) -
Figura 36

Ing. Ménica L. Gonzalez (Prof. Adj.), Electronica Analégica |



Universidad Nacional de Quilmes 17

Si seleccionamos la opcién Copy y arrastramos el mouse hacia el diodo copiamos el mismo
diodo. Con Ctrl+R giramos el diodo hasta colocarlo en posicién opuesta al anterior, Figura 37.

Rs

TNt
@ . Harso
- TESINE(0 12V 1K) - --D%- -
1N750= - -

Figura 37

/.

Para terminar debemos realizar el cableado con la opcién Wire y luego colocar la tension

de referencia Ground v . Con la opcion Label Net & identificamos las tensiones de salida
(vsalida) y de entrada (ventrada) resultando el circuito de la Figura 38.

jff'v'eﬁt'r:;ciaiiijséfiiiﬁsaiiasffffi

R IO ) SR - T

R V7 B NN v S

:CD::::::::::::::::::1"!7:59:

CTemeonvio ool
L 4NTBO
Figura 38

Una vez realizado el circuito esquematico debemos incorporar los datos necesarios para
realizar la simulacién. En este caso interesa realizar un andlisis temporal (Transient) tomando
como base un ciclo de la tensién de entrada. La misma corresponde a una frecuencia de 1 kHz
0 a un periodo de 1 ms. Recordemos que en el andlisis temporal el eje de abscisas
corresponde al tiempo. Siguiendo el camino Simulate — Edit Simulation Cmd se abre la ventana
para inicializar los datos del analisis a realizar, Figura 39.

Al dar OK los datos del andlisis elegido aparecen en formato texto como sentencia del
programa SPICE: .tran 0 1ms 0 0.01m, sobre la hoja de trabajo. Con esta sentencia se indica
un andlisis temporal cuyos datos mas relevantes son el tiempo de simulacion (1 ms) y el tiempo

de paso para cada muestra al realizar la simulacién (0.01ms). Seleccionando Run #* el
programa realiza la simulacion.
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Transient | AC Analysis | DC sweep | Noiss | DC Transfer | D op prt|

Perfarm a non-linear, time-damain zimulation.

Stop Time:
Time ta Start 5 aving Data: I:I
td aximum Timestep:

Start external DC supply voltages at v [

Stop simulating if steady state iz detected: [
Dion't rezet T=0 when steady state iz detected:

Step the load curent source: [

Skip Initial operating point solution: [

Suntax: tran <Tprnty <Tstops [<Tstarty [<Tmawxstep:]] [<options [<optionz] ...]

tran 0 7ms 0 0.0Tm

Figura 39

Si no hay errores al terminar la simulacién se presentan dos ventanas. En una se observa el
circuito bajo prueba. En la otra ventana se presentaran los resultados de la simulacién en forma
gréafica en funcion del tiempo. Para el circuito recortador interesan las tensiones de entrada y de
salida. Apuntando el mouse sobre ventrada y vsalida se muestran las puntas de prueba de
tensién en color rojo. Al hacer clic con el boton izquierdo del mouse se grafican las tensiones
seleccionadas respecto del terminal de tierra, Figura 40.

s
i apunte-recortador. raw

¥[ventrada) ¥[vsalida)

apunte-recortador.asc

Figura 40
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Es posible graficar la diferencia de tension entre dos puntos. Para ello hacemos clic sobre un
nodo y arrastramos el mouse hacia el otro nodo. Veremos que el primer nodo queda marcado
con una punta de prueba roja y la segunda con una punta de prueba negra. Por ejemplo si se
quiere obtener el grafico de la tensién sobre Rs, que es la diferencia entre las tensiones de
entrada y de salida, colocamos el mouse sobre ventrada y arrastramos el mouse hasta vsalida.
Sobre la pantalla quedaria la imagen como en la Figura 41.

Rs

ventnrada 2.2k vsar!ld

TN

v
Ty 1N750

| -SINE(D 12V 1K) D2

1NTS0

——

¥

e

Figura 41

Al soltar el mouse aparece el grafico en funcion del tiempo, Figura 42.

apunte-recortador. raw

¥[ventrada,vsalida)

T T U T T T T U T
0.0ms 0.1ms 0.2ms 0.3ms 0.4ms 0.5ms 0.6ms 0.7ms 0.8ms 0.9ms 1.0ms

Figura 42

Ejemplo 2: Respuesta a un pulso de tension en un circuito RC

En este ejemplo se introducira el empleo de una fuente de pulso VPULSE como alimentacion
del circuito y el uso del analisis paramétrico. Se trata de analizar el comportamiento de un
circuito RC cuya respuesta temporal estara determinada por la relacién entre la constante de
tiempo t = RC y la frecuencia del pulso de alimentacién cuando varia el valor de la capacitancia
C. Este tipo de analisis no esta disponible directamente en la ventana de seleccion de tipos de
analisis Edit Simulation Command. Las opciones de este analisis se deben agregar como
sentencias en formato texto con la opcion SPICE Directive. El circuito consta de un resistor R y

un capacitor C alimentados por un pulso de tension. Comenzamos abriendo una nueva hoja de
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trabajo, seleccionamos Component — voltage — Advanced y alli la opcién PULSE. Este tipo de
fuente se define por los siguientes parametros:
PULSE (<v1 > <v2> <td> <tr> <tf> <pw> <per>)
v1: tension inicial
v2: tension del pulso
td: tiempo de retardo
tr: tiempo de subida
tf: tiempo de bajada
pw: duracion del pulso en estado alto
per: periodo de la sefial

Para el caso de estudio seleccionamos los siguientes valores, Figura 42.

Independent Voltage Source - V1 E|

Functions DCWalue
) [nane]
(%) PULSE[W1 %2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Noycles)

() SIME[Voffzet Yamp Freq Td Theta Phi Noycles]

O EXPMT W2 Tdl Taul Td2 Tau2) 3mall signal AT analysis[AC)

() SFPMY i Yamp Fear MO Fig) AC Amplitude:

O PwLIN «112v2.) AL Phase:

) Ph/L FILE: Make thiz information visible on schematic:

Parazitic Properties

Vinitial/]: [0 Series Resistance[R]:
Wony] | 5Y

Tdelay[s]: O
Trize[s]: | Tuz
Tfallg]: [Tus
Ton[s]: [1m

Tpenod[z]: |2m
Mcycles: |4

Parallel CapacitancelF]:

Iake this information visible on schematic:

Make this information wisible on schematic: Cancel ] [ 0K

Figura 43
Al dar OK queda definida la fuente en la hoja de trabajo como se ve en la Figura 44.

'PULSE(0 5V 0 0.1u 0.1u 1ms 2ms 4)

Figura 44

Ahora agregamos un resistor R1 de valor 1 kQ y un capacitor C1, Figura 45.
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R1
B/\/\/E' Enter. new Value for C1
1k
V1 Juzstification
iC1 Left w
TC []wertical Text
PULSE(0 5V 0 0.1u 0.1u 1ms 2ms 4) s
Figura 45 Figura 46

Una vez dibujado el circuito esquematico se coloca en el valor de C1, elegido como parametro,
el texto {C}, o el nombre elegido por el usuario entre llaves, Figura 46. Sobre la hoja de trabajo
gqueda el esquema de la Figura 47.

W g
e

'PULSE(05V0 fus fus im2m2) -

Figura 47

Para identificar que el valor de C1 se tomara como parametro en las directivas SPICE (SPICE
Directive) colocamos la sentencia:
.PARAM C=50n

De esta forma el programa asignara un valor de referencia de 50 nF al capacitor C1. Luego se
agregan las directivas para el andlisis paramétrico:

.STEP PARAM C LIST 10n 50n 100n
Esta sentencia permite realizar el analisis para cada uno de los valores de C asignados a C1
(50 nF, 100 nF y 150 nF). Por ultimo seleccionamos el andlisis a realizar (Transient).

ypuiso AR vsalida
ke
ey

S LIS
- PULSE(0 5V-0-1us 1us Tm 2m 4} -
".param C= 100n R
.STEP PARAM C LIST 10n 50n 100n
tran08ms 00.01m

Figura 48
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En la Figura 48 se muestra el circuito esquematico que incluye las sentencias anteriores y en la
Figura 49 los resultados de la simulacion. Los puntos de interés se nhominan en el esquematico
como vsalida y vpulso.

EEX

¥[vpulso)

Figura 49

Ejemplo 3: Diodo en corriente alterna
Para el siguiente circuito utilizando el diodo 1N4002 analizar el punto de operacién en continua
y obtener la tension vo(wt) sobre el resistor de 500 Q.

250 © 1N4002

i["vv‘/_[:ﬁ__' 1; +—0 vo(ont)

100 uF

= 10V
- < 500 O § 500 O
<"

~_ ) vs(ot)

) a—{)
vs(wt) = 10 mV sen wt, f= 10 KHz

Abrimos una nueva hoja de trabajo y dibujamos el circuito seleccionando una fuente de
continua y una fuente de alterna, en las cuales colocamos los datos adecuados, y los demas
elementos formando el circuito de la Figura 50. La tension de salida vo(wt) se denominé vsalida
en el circuito a simular.

Rs D1 1 .
T~ || vsalida
11 I
250 D 100p
O
10V
R1 R2
e V2 500k 500
SINE(0 10m 10Kk)
=~
Figura 50
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Cuando seleccionamos el diodo vemos que el diodo 1N4002 no se encuentra en la libreria
propia del programa. Entonces podemos importar su modelo desde alguna libreria disponible en
Internet. Para ello buscamos en Internet alguna base de datos de modelos SPICE de diodos
compatible con LTSpicelV. Por ejemplo:

http://Itwiki.org/?title=Standard.dio.
En esa libreria encontramos como modelo del diodo 1N4002 los siguientes datos:

.model 1N4002 D (Is=14.11n N=1.984 Rs=33.89E-3 |kf=94.81 Xti=3 Eg=1.110 Cjo=51.17E-12
M=.2762 Vj=.3905 Fc=.5 Isr=100.0E-12 Nr=2 Bv=100.1 lbv=10 Tt=4.761E-6 lave=1 Vpk=100
mfg=Gl type=silicon)

Entonces renombramos nuestro diodo reemplazando D por 1N4002. Para ello haciendo clic
sobre D se abre la ventana de la Figura 51 y en lugar de D escribimos 1N4002. Al hacer OK
quedard la Figura 52.

o I-J'.J'En-tunm'u'alutfnrm
D’I : Justification ok ) S
S . 7 D1
. Vertical Text _EM o A
O lindoo2
Figura 51 Figura 52

Queda indicado sobre el diodo en el circuito, Figura 52. Abrimos la ventana de SPICE Directive
y copiamos los datos del modelo del diodo obtenidos de la libreria en Internet, Figura 53.
Cuando cerramos la ventana los datos del modelo aparecen sobre la hoja de trabajo, Figura 54.

AT Edit Text on the Schematic E @
How to netlist this text Justification Forit Size
O Conment 1 Sldcfa)_~ E=a
= Cancel
@) SPICE directive [ ertical Test ance

_model THA002 D [ls=14.11n N=1.984 Fs=33.89E-3 |kf=94.81 Xti=3 Eg=1.110 Cjo=51.17E-12 M=2762j=3305 Fc=5 l2r=1[ =

Type Chil-M b start a new line.

Figura 53
Rs D1 c1 "
) || Vvsalida
L~
250 D 100p
O
10V
R1 R2
500k 500
Ou
SINE(0 10m 10k)
N
.model 1H4002 D (Is=14.11n N=1.984 Rs=33.89E-3 Ikf=94.81 Xti=3 Eg=1.110 Cjo=51.17E-12 M=.2762 Vj=.3905 Fc=.5 Isr=100.0E-12 Nr=2 Bv=100.1 lbv=10 Tt=4.761E-6 lave=1 Vpk=100 mfg=Gl type=silicon)
Figura 54

Ing. Ménica L. Gonzalez (Prof. Adj.), Electronica Analégica |



Universidad Nacional de Quilmes

Como queremos determinar el punto de operacion de continua seleccionamos del menu de
analisis la opcion .OP siguiendo el camino: Simulate — Edit Simulacion Cmd — DC op pnt —
OK, Figura 55. Con la opcion View — SPICE Netlist vemos en la ventana mostrada en la Figura
56 el listado de conexiones con la denominacién dada por el programa a cada nodo del circuito,
salvo vsalida que fue agregado por el usuario utilizando la opcion Label Net. Al correr la
simulacién se abre una ventana con los datos del punto de operacion de corriente continua,

Figura 57.

[ Transient | AC nalysis | DE sweep [ Noiss | DE Transter| OC op prit |

Campute the DC operating point teating capacitances as open circuits and
inductances as short circuits.

| Syntaw op

1 e

Cancel | [ (LS ]

AT Edit Simulation Command ==

. F C:\Users\monica‘\Desktop\Libro-Spice\Drafté.asc

LF SPICE Netlist: C:\Users\monica\Desktop\Libro-Spice\Draft6.net = =

vsefial N001 N004 SINE(QO 10m 10k)

| |vec woo4 o 10w

Rs NO002 w001 250

‘| |ps1im4002 wooz w003 D
| |r1 mooz o so0k

| |R2 wsalida 0 500

[ |c1l wsalida NOO3 100p

.model D D

.1lib C:\Program Files (x86)\LTC\LTspiceIV\lib\cmp\standard.dio
.model IN4002 D (Is=14.1ln N=1.984 Rs=33.B9E-3 Ikf=094.81 Xti=3 Eg
.ap

.backanno

.end

4 T S

Figura 55

Figura 56

V{n001):
V(n004) :
V{n002) :
V(n003) :
V{v=alida):
I(Ccl):
I(1n4002):
I(R2):
I(R1):
I(Es):
I{Vcc):
I(Vaefial):

AT * ChUsers\monica\Desktop'Libro-Spice\Drafth.asc E @
| ——— Operating Point -—— =

10 valtage
10 voltage
9.99528 valtage
9.44283 voltage

4,72141e-013 voltage

-9.44283e-016 device current
1.88858e-005 device current
§.44283e-016 device current
1.88857e-005 device current
-1.88857e-005 device current
~1.88857e-005 device current
-1.88857e-005 device current

m

Se pretende realizar un andlisis en el tiempo para ver la forma de onda de salida sobre vsalida.
Abrimos nuevamente la ventana para seleccionar el tipo de andlisis y elegimos Transient con
los valores mostrados en la Figura 58. Al dar OK aparecen los datos del andlisis sobre la hoja
de trabajo. Se observa que el analisis anterior queda inhabilitado dado que el programa

reemplaza .OP por ;OP, Figura 59.

Figura 57
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AT Edit Simulation Command @

Transient | AC Analysis I DC sweep I Moise I DL Tranzfer I DC op pnt|

Perform a non-linear, time-domain simulation.

Stop Time: 0.1m
Tirme to Start Saving Data: 0
Mavirmum Timestep:  0.007u
Start external DT supply voltages at 0 [0
Stop simulating if steady state is detected; [
Dan't reset T=0 when steady state iz detected: [

Step the load current source: [

Skip Initial operating point solutian; [

Syntaw: tran <Tprints <Tstops [<Tstarts [<Tmaxsteps )] [<options [<options] ...]

Aran 00 1m0 0.07u

Figura 58
Rs D1 c1 .
-] 1| vsalida
LT 11
250 1N4002 100p
V1 §R1 R2
1ov 500 500

Ox

SINE(0 10m 10Kk}

~

.model 14002 D (ls=14.11n N=1.984 Rs=33.89E-3 1kf=94.81 Xti
op
stran 0 0.1m 0 0.01u

Figura 59

En la Figura 60 se muestra el resultado de la simulacion.

¥~ Draft7

bmY

¥Y[vsalida)

EmY—
AmY—
ImVY—
2my—

— -

N R,

f f f f f
20ps 30ps 40ps 50ps 60ps 70ps 80ps

90ps

100ps

Figura 60
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