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1. CREACION E EDICION DE ESQUEMAS

1.1. XESTION DE FICHEIROS g
file View Tools Help

Unha vez aberto o programa LTspice os tres primeiros botons EE]

da barra de ferramentas permiten crear un novo
esquematico, abrir un esquematico gardado previamente e
gardar 0 esquematico sobre o que se esta traballando.

1.2. ENGADIR COMPONENTES AO ESQUEMATICO

Unha vez creado o esquemético, xa podemos comezar a engadir compofientes ao
mesmo. Na barra de ferramentas hai unha zona de boténs que permiten engadir 0os
diferentes compofientes ao esquema.

{; Eile Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

ME T FD SR HRE® sB2E#H H8 (. SBe £ 3 B0 O Az op

Estes botons permiten, respectivamente, engadir 5
un resistor (atallo ‘R’), un condensador (atallo | reporecory \Tspicoxviliblsym -
‘C’), unha bobina (atallo ‘L"), un diodo(atallo ‘D’) e }_T N Chamel MOSTET ansitr

calquera compofiente (atallo ‘F2’). Ao premer no
boton calquera compofiente abrese a venta que
aparece na figura da dereita, na que se pode Open his macromodelststure

explorar a libaria de compoifientes. No cadro fomos !
, . . L TspiceXVINlibisym\

vermello pbddese navegar a biblioteca de [aq oo losd p—"
~ [Comparators] [Switches] FerriteBead load2 pif
compofientes empregando o rato, no cadro {gg\g‘bl b Fereteadz e pres
maxenta amosase 0 directorio que Se estd [Fiwoacs o v e P2
[Misc] csw ind Mpnp‘i
navegando, no cadro aparece o cartafol |0 curert s e pols
- e - [PowerProducts] e 1S07637-2 npn2 res2
no que se atopan as librarias de Ltspice que se |reeeres e LED non3 sehot
< >

estan  navigando. Alternativamente  pode
empregarse o cadro de busca para atopar
compofientes introducindo os primeiros caracteres do seu nome.

Cancel 0K

Unha vez seleccionado o compofiente situamolo no punto que queiramos movendo o rato
e colocamolo premendo o botdn esquerdo, para deixar de colocar compofientes dese tipo
haberd que premer o boton dereito. Antes de colocar un compofiente € posible xiralo
(atallo ‘CRTL+R’) ou voltealo (atallo ‘CRTL+E’) mediante os botons EmE 3.

Unha vez colocado un compofiente € posible eliminalo (atallo ‘F5") ou duplicalo (atallo
‘F6’) mediante os boténs & Ba. Tamén é posible movelo (atallo ‘F7’) ou arrastralo (atallo
‘F8’) mediante os botons <% < . A diferenza entre estas operacions é que o movemento
despraza o compofiente s, sen manter as conexions que poida ter con outros, mentres
qgue no arrastre mantéfiense as conexions. Estas catro operaciéns poden aplicarse a un
s6 compoiiente premendo sobre el co botdn esquerdo ou sobre un conxunto de
compofientes mantendo pulsado o boton esquerdo e seleccionando unha area co rato.



1.3. ESTABLECER VALORES OU MODELOS DE COMPONENTES

Unha vez colocados o0s compofientes no esquematico haber4d que introducir os
parametros dos mesmos para a simulacion. Para os compofientes nos que aparece un
modelo xenérico (resistores, condensadores transistores e diodos) ao premer co botén
dereito sobre o compofiente abrese unha venta na que se pode darlle valores aos
parametros basicos do compoiiente que aparecen no recadro de propiedades. Outra
opcion é seleccionar un modelo existente de entre os que estan recollidos na libraria de
LTspice, isto faise na venta que se abre ao premer nun boton que se chama Select
<nome> ou Pick New <nome> dependendo do tipo de compoiiente.

{‘ File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
] ] b . S L
PEETFDRAAR| ER% (20N E8 LB 3 YODO0D A ap
D1 oK o
Cancel o | Cancel
_—_—* Part No. Mfg. type Vbrkdn[V] Iave[A]  SPICE Model ~
TNST4 OnSemi silicon 70 020 model TN814 D(ls=252n Rs=568
D Diode Properties
TN4148 OnSemi silicon B0 020 model TN4148 D(ls=2.52n Rs=56¢
Dide: [ D | Onsemi silicon .model MMSD4148 D(ls=2.52n Rs
Mansscurer || N5B17 OnSemi Schottky 200 100 model IN5817 D(1s=31.7u Rs=051
Type l:l 1N5818 OnSemi Schottky 300 100 model TN5818 D(Is=31.7u Rs=051
s i 1N5819 OnSemi Schottky 400 100 .model IN5819 D(ls=31.7u Rs=.051
Average Forward Current[A] - .
BATS4 Vishay Schottky 300 0.30 .model BAT54 D(ls=.1u Rs=2.2 N= I
Breakdown Voltage[V] - L A < y

1.4. CONEXION DE COMPONENTES

Para engadir un fio (atallo ‘F3’) pddese empregar

o botén ¢ . Cando un compofiente estda | = & ——*—
conectado a un cable desaparece o cadrado do @ | DR N I
terminal (pad). Cando se quere que o fiopasepor =~ | <Rl ZR2 7R3
un punto concreto, xeralmente facendo un xiro de = '+'V1' R B EERE B
90°, prémese co botdn esquerdo no punto. Para <> o
conectar un fio que se esta trazando con outro :\;f 2 e
que xa existe hai que premer sobre o puntodo =~ | =p S
primeiro fio no que quere o punto de conexién,se = |- S SRR
a conexion esta feita aparecera un cadro no punto
de conexion. Na figura ilustrase diferentes = = ——— ——
situacions: , pad sen conectar, —
cruce sen conexion e cruce con conexion.

|
Fin e
L

1.5. REFERENCIA DE TENSION E ETIQUETAS

As etiquetas son cadeas de caracteres alfanuméricos que se asocian a un ou varios
nodos do circuito. Todos os puntos do circuito que comparten a mesma etigueta estan
conectados entre si sen necesidade de unilos mediante fios. Tamén permiten darlle
nomes a nodos relevantes do circuito o que facilita a sta identificacion e a das tensions
asociadas aos mesmos. Unha situacion comdn é empregar a mesma fonte de tension
para polarizar varios compofientes sen ter que tirar fios por todo o desefio.



Para engadir unha etiqueta (atallo ‘F4’) pédese empregar
o boton . Na venta que aparece hai que inserir a cadea
de caracteres que se vai empregar coma etiqueta, non se

pode utilizar espazos. Na figura da dereita amdsase a v @I
venta cunha nova etiqueta co texto Nodo_A. Unha vez \|/ O com

pulsado o boton OK aparece a etiqueta no canto do

MNet Name x>
[y

punteiro do rato, situdmola no punto que queiramos Nﬂq?—MNGdO‘N ‘
movendo o rato e colocAmola premendo o boton Port Type: |None v
esquerdo, para deixar de colocar etiquetas habera que

premer o botén dereito. As etiquetas poden eliminarse e Cancel

duplicarse da mesma maneira que 0s compofientes.

Hai unha etiqueta especial denominada GND que nos permite establecer o punto de
referencia para as tensiéns do circuito. A etiqueta GND engadese co botén < (atallo ‘G’).
A etiqueta GND é necesario colocala antes de realizar simulacions.

1.6. CONTROL DA VISUALIZACION

Para modificar a parte do esquematico que se ve na pantalla abonda con manter pulsado
0 botdn esquerdo sobre un punto do esquematico e arrastralo. Ademais a roda do rato
permite controlar o zoom ampliando ou reducindo a area visible do circuito. Os seguintes
botons | & “ & & | da barra de ferramentas tamén permiten controlar o zoom. O primeiro
permite achegar a visualizacion ao punto no que se aplica, o terceiro afasta a
visualizacion e o ultimo establece o tamafio da visualizacion de xeito que se vexan todos
0s elementos que hai no esquematico.

1.7. TEXTOS

Existe a posibilidade de engadir lifias de texto no esquematico para achegar calquera
informacion que consideremos precisa. Este texto non inflie de ningunha maneira nas
simulacions. Para engadir un texto (atallo ‘T’) pédese empregar o botén Aa. E importante
que na ventd que se abre estea seleccionada a opcion comment, a opcion SPICE
directive permite engadir textos especiais que si inflien na simulacion.

[T Edit Text on the Schematic: >
How to netlistthis text Justification Font Size
(@ Comment Left w 15(default)y
L Cancel
() SPICE directive [ ]Vertical Text

Este texto aparece no desefio pero non ten ningunha influencia na simulacion.

Type Ctrl-M to start a new line.




1.8. EDICION DE SiMBOLOS

En ocasions pode ser interesante modificar os simbolos ¥

) . ~ , LTspiceXVIllib\symires asy
graficos asociados aos compofientes. Para facelo compre
acceder ao editor de atributos do compofiente, para iso é
preciso premer co botén dereito do rato sobre o compofiente = . -
mentres se mantén premido o botén CTRL. Na venta que se IES—
abre podense editar todos os parametros do compoifiente, I .
ademais, no botén Open Symbol abrese o editor de simbolos. :

No editor de simbolos pédese modificar o ¥ LTspicexvil- fres]
simbolo dun compofiente determinado. Para L file Edit Hierarchy Draw View Tools Window Help

engadir lifas, debuxos ou textos ao simbolo a1l Raar H=®

do compofiente empregase o mend |- T T

contextual que se abre premendo o botdn Q P Ty o

dereito do rato fora do compofiente. No - 4 Drag F8

menu contextual, dentro do item Draw, & Delete P

podese  engadir lifias, rectangulos, oRn 252'::16 o

circunferencias, arcos ou textos ao simbolo. ; T »

En algins simbolos en LTspice non se °R ' N

identifican os nodos dos compofientes, . 23 Undo F9 [ TRect R

resulta Gtil modificar os simbolos de xeito fEdoMNWR (O G L
. . g Hierarchy M A A

que si aparezan identificados os nodos para 7 === Line Style

interpretar axeitadamente o sentido das I_i::jatWindow PMiec T

. ~

intensidade que os atravesa.

2. SIMULACIONS CON LTSPICE

2.1. ANALISE DO PUNTO DE OPERACION (OPERATING POINT)

Este tipo de analise permite obter os valores das tensions e correntes debidas as fontes
de continua presentes no circuito, as bobinas consideranse circuitos pechados e os
condensadores circuitos abertos. Desenvolveremos un exemplo sinxelo no que
obteremos as tensions e intensidades nun circuito basico que consiste na asociacion
mixta de 3 resistores. O circuito € o seguinte:




[ LTspice XVl - [Exemplo]

Para crear un novo perfil de simulacion pédese
empregar a opcion Edit Simulation Cmd do menu
Simulate, na barra de mends. Tamén pode
empregarse o botdbn Run que, se non existe un
perfil de simulacion creado, abre a venta de edicion
de perfis de simulacion.

Simulate Tools Window Help

Na venta de edicion de perfis de simulaciéon ¥

deberemos seleccionar 0 tipo de simulaciOn a  Temen Acasiss osuess toiss ocTamse] DCopp |
realizar, en este caso tratase dunha simulacion tipo

Operating Point (DC op pnt). A directiva SPICE Compte he DC opersing port restng s opencicuts and
gue especifica os parametros da analise aparece re—

no cadro da parte inferior da venta, este texto

aparecera no esquematico e pode editarse para

modificar as caracteristicas da simulacion. Para ...,

esta simulacion e simplemente “.op” o punto ao 3 1
comezo identificao coma unha directiva SPICE. Cancel oK

Para lanzar a simulacion a execucién emprégase o boton & . Ao correr a simulacion
aparecera unha nova venta cos resultados da simulacion, que son as tensions nos nodos
e as intensidades nos diferentes compofientes.

24

1; Eile Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

@AM AR £ HBRE AREH SO LR3I TDHOD

E 4, Exemplol
--- Operating Point ---

vi(a): 15 voltage

V(b) : 6 voltage
. EE -JI(R3): 0.002 device_current
v1 T (R2) : 0.001 device_current
P JI(R1): 0.003 device_current
JI (V1) : -0.003 device_current

:
.op -

Ready

s

Un problema tipico cos resultados en LTspice € como interpretar os signos das
intensidades nos compofientes pasivos coma as resistencias. En este tipo de
compofientes a intensidade sera positiva cando atravesa o compofiente dende o terminal
1 cara ao terminal 2. Este € o caso no circuito da figura COmo | & spice Netiist exTraballo Anton 2021-20.. X
podemos ver no NETLIST que se amosa na figura da dereita. | 5;\xaballo Anton 2021-2022\Analo

R1L A B 3k

Para obter o NETLIST dun circuito empregamos a opcion %22 °

R3 B 0 3k

SPICE Netlist do menu View. No caso das fontes a |, *°*
intensidade sera positiva se entra polo terminal '+’ e sae polo |-backanne
‘’ e negativa en caso contrario, se a fonte aporta intensidade, |

como € 0 caso, sera negativa.

< >




2.2. ANALISE TRANSITORIO(TRANSIENT)

Este tipo de andlise permite obter os valores instantdneos das tensiéns e correntes no
circuito ao longo do tempo. Desenvolveremos un exemplo sinxelo no que obteremos as
tensiéns e intensidades durante a carga dun condensador nun circuito RC alimentado por
unha fonte de continua. O circuito € o seguinte:

R1
1k

Vi

100 1

Tw

Para crear un novo perfil de simulacion procedemos coma no exemplo anteriores, podese
empregar a opcion Edit Simulation Cmd do menu Simulate na barra de mends ou o
boton Run que, se non existe un perfil de ¥

simulacion creado, abre a venta de edicion de  [fernfacaeysis ocoueeo Neise e Tenser Coppn

perfis de simulacion. e

Stop time: 10m

Time to start saving data; lIl

Na venta de edicion de perfis de simulacion amum Timesep [ o]
deberemos seleccionar o tipo de simulacion a S extemal OC supply voliages 10V ]
. . ., Stop simulating if steady state is detected: [ |
realizar, en este caso tratase dunha simulacion ot et T o sty st ot
tipo Tansient. Habera que configurar Step the load curent source: [ ]
Skip initial operating point solution:

parametros da simulacién. Os parametros
fundamentais son que se poden ver no
i . . IIranDTDmDTDuum I
da figura. O seu significado e os Cancel ox
valores para esta simulacién son: N

Syntax tran <Tprint> <Tstop> [<Tstart> [<Tmaxstep>]] [<option> [<option>] ]

x Stop time: A simulacién comezara no instante 0 e rematard no instante que se
indique en este campo. Para esta simulaciéon tomaremos 10ms.

x Time to start saving data: En ocasions so interesaran os datos a partir de un certo
tempo. Podese indicar en este campo a partir de que instante deberan gardarse os
valores da simulacibn para que se poidan visualizar. Para esta simulacion
tomaremos 0 xa que queremos visualizar os valores dende o inicio.

x Maximum Timestep: Mediante este parametro indicase a maxima separacion que
admitimos entre os puntos da simulacion. Para esta simulacion tomaremos 10ps.

Ademais existen unha serie de opcions avanzadas que se amosan no cadro maxenta, en
este exemplo s6 marcaremos o ultimo de eles como se amosa na figura. O significado
destas opcions é:

x Start DC supply voltages at 0V: Cando se marca esta opcion as fontes de tensiéon
comezan con tensidn 0 no instante inicial e aumentan progresivamente ata o seu
valor final nos primeiros 20us da simulacién.



x Stop simulating if steady state is detected: Detén a simulacion cando o circuito
chega a un comportamento estacionario (que non varia).

x Step the load current source: Permite realizar varias veces a simulacion para
diferentes valores de corrente dunha fonte de intensidade que se emprega coma
carga. O mesmo resultado pode obterse mediante a directiva “.step” que
estudaremos méis adiante.

x Skip initial operating point solution: Normalmente realizase de xeito automético
una analise de punto de operacién antes de arrancar a analise transitoria, ao
comezo da analise transitoria 0s compofientes atdpanse xa no punto de operacion
determinado polas fontes de continua. Esta directiva suprime esta analise de xeito
que todas as tensions comezan en 0. E posible establecer condiciéns iniciais
mediante a directiva SPICE “.ic”. COmpre marcala en este caso xa que se non a
simulacién comezara co condensador xa cargado.

Neste caso a directiva SPICE que especifica os parametros da analise, que aparece no
cadro da parte inferior da venta, serd “.tran 0 10m 0 10u uic”. A directiva aparecera no
esquematico e pode editarse para modificar as caracteristicas da simulacion ou para
eliminar o perfil de simulacién. ‘

Para lanzar a simulacion a execucion |« .
emprégase o boton . Ao correr a %j
simulacién aparecera unha nova venta oo
denominada panel de debuxo sobre a que

resultados da simulacion. . . .

W LTspice XVII - Exempl. - [m] X

2.2.1. ENGADIR CURVAS AO PANEL DE DEBUXO

Window Help

. . c . , || F o
Para engadir curvas emprégase a opcion Add Traces do menuU [yecom: &zeme

contextual do panel de debuxo, que se abre premendo o botdon |L.eeme2
dereito do rato sobre o propio panel de debuxo. Tamén é posible s
dividir o panel de de debuxo para facer varios graficos mediante a 5L Autorange v

View

opcion ou eliminar divisions con Delete this pane.
Outra opcion é empregar sondas virtuais, estes son os tipos de |@IF-====

Draw

sondas e 0 Seu uso: -~

Marching Waveforms

File

SONDA DE VOLTAXE # o i =

Para medir a voltaxe nun nodo debese premer co botén esquerdo do rato sobre o nodo. A
sonda de voltaxe (# ) aparecera como cursor do rato cando este estea situado sobre un
nodo. Do xeito indicado medirase a diferenza de potencial entre 0 nodo e a referencia de
tension (<»). Para medir diferenza de potencial entre dous puntos do circuito (VAB)
debese premer o botdén dereito sobre o primeiro punto(A) e, mantendo o boton dereito
premido, levar o rato ao segundo punto(B) e liberar o boton. Neste caso a sonda de
voltaxe voltarase negra ao situar o rato sobre un nodo que poida servir coma referencia (
7).



SONDA DE INTENSIDADE &

Para medir a intensidade a través dun compofiente, hai que levar o rato sobre o
compofiente e premer o botén dereito. A sonda de intensidade (&) aparecerd como
cursor do rato cando este estea situado sobre un compofiente.

SONDA DE POTENCIA ' §

Para medir a potencia instantdnea disipada ou fornecida por un compofiente débese
premer co botén esquerdo do rato sobre o compofiente ao tempo que se preme a tecla
ALT. A sonda de potencia (' § ) aparecerda como cursor do rato cando este estea situado
sobre un compofiente mantendo premida a tecla ALT.

Cando se coloca calquera sonda, un clic s6 engadir4 a curva a venta, mentres que un
dobre clic borrara todas as curvas e engadira unicamente a curva correspondente.

VALORES MEDIOS E EFICACES

Premendo co botén esquerdo do rato sobre o nome dunha medida de tension ou
intensidade no panel de debuxo ao tempo que se preme a tecla CTRL abrese unha venta
na que aparecen os valores medio e efectivo. No caso de que a medida sexa de potencia
apareceran a potencia media e a enerxia disipada ou fornecida no compofiente.

Para eliminar unha curva do panel de debuxo hai que pulsar SUPR, F5 ou o0 boton 4 e
despois premer o botén esquerdo sobre o nome da curva que se desexa eliminar.

2.2.2. TRAZADO DE CALCULOS

Premendo co boton dereito do rato sobre o nome dunha curva no panel de debuxo
aparece a venta Editor de expresions que se amosa ha seguinte figura.

W Expression Editor - F(V(c),...) X

Default Color: Attached Cursor. (none) w OK |

Enter an algebraic expression to plot: Cancel

Vic)

Delete this Trace

Nesta venta podese modificar a cor da curva € v T
tamén realizar operacions matematicas ‘muhwmqw SYWY]
empregando os nomes das tensions e intensidades [Fes ]

do circuito, operadores aritméticos e funcions
matematicas. Un listado completo das funcions e
operadores soportados pode verse na axuda do
programa que se abre no menu Help > Help
Topics. Na ventad de axuda hai que ir ao apartado

Function Name Description [a)

atan (x) Arc tangent of x
arctan (x) Synonym for atan()

atan2(y, x) Four quadrant arc tangent of
y/x

. Tamén poden empregarse constantes stanh )

buf (x) 1 if x > .5, else 0 v

notables coma “pi” ou “E”. — ’




2.2.3. MEDIDA DE VALORES SOBRE AS CURVAS (CURSORES)

Premendo co boton esquerdo do rato sobre o |[&
nome dunha curva no panel de debuxo aparece o ICL”SO” o I
cursor “1” sobre a curva e a venta de medicions. Jror 1ms vert | 63.250091v
Cando desprazamos o rato sobre 0 cursor aparece | Cursor2 v

o simbolo El, mantendo premido o botén esquerdo B oosotwrme  MRURE  sesiooov |
do rato pode desprazarse o cursor sobre a curva. A [ biff(Cursor2- Cursorl)

ventd de medicibns amosard 0S Valores | — =
correspondentes a posicion do cursor “1”.

23.269908V

Freq: 994.38202Hz Slope: 23139.2

Premendo de novo co boton esquerdo do rato sobre o nhome dunha curva no panel de
debuxo aparece o cursor “2” sobre a curva e a venta de medicidons. O cursor “2” pode
moverse pola curva do mesmo xeito que o “1”, o seu simbolo é []. A venta medicions
amosara tamén e a diferenza
entre os valores de ambos cursores.

2.2.4. CONTROL DA VISUALIZACION E DOS EIXOS

Para modificar a parte da curva poden empregarse os seguintes boténs & Q&% da
barra de ferramentas. O primeiro permite achegar a visualizacibn ao punto no que se
aplica, o segundo permite seleccionar unha area completa mantendo premido o botén
esquerdo do rato e arrastrando ate seleccionar a zona, o terceiro afasta a visualizacion e
0 ultimo establece o tamafio da visualizacion de xeito que se vexa a curva completa.

Con todo, en moitas ocasions sera mellor seleccionar exactamente o intervalo de valores
gue se debe amosar en cada un dos eixos. Ao situar o rato sobre un dos eixos aparecera
unha regra (=), premendo co botén dereito abrirase a venta de configuracion do eixo.
En esta venta poderemos configurar: o valor inicial do eixo, o valor final do eixo e a
distancia entre as subdivisions do eixo. Tamén se pode establecer que o eixo se
represente en escala logaritmica marcado o

4

CQuantity Plotted: | time Eye Diagram

Axis Limits
Left | Os tick: 200ps I

[ ]Logarithmic Cancel

0.2ms 0.4ms 0.6ms 0.8ms 1.0ms 1.2ms 1.4ms 1.6ms 1.8ms

10



2.2.5. CONFIGURACION AVANZADA DOS XERADORES

As fontes, tanto as de voltaxe coma as de corrente, permiten xerar sinais complexos para
as simulacions. Para configuralas hai que premer co boton dereito sobre a fonte e premer
o botén Advanced na venta que se abre. Deste xeito abrese a venta de configuracion
avanzada da fonte onde podemos axustar o sinal da saida a un dos tipos que se amosan
no cadro verde. En cada caso haberd que configurar unha serie de valores, veremos a
continuacion os casos mais importantes.

24
Functions DC Value
@ (none) DCvahe: [ |
(OPULSE(V1V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles) A S SR S—
(O SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)
(OEXP(V1V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis(AC)
L (O SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig) AC Amplitude:
U Voltage Source - X -
OPwL vi2v2.) L]
Cancel
SeriesResistanceld | |
Advanced
Make this information visible on schematic: Cancel oK

XERADOR DE PULSOS

A funcion PULSE permite xerar un tren de pulsos. Na seguinte figura ilustrase o
significado de cada un dos parametros que se poden configurar excepto o ultimo,
Ncycles, que permite establecer o nimero de veces que se repetira o pulso. Con valor
cero en Ncycles terase infinitos ciclos.

Von
Vinitial -
e
Tdelay Ton
[Trise Trall
Tperiod

Na seguinte imaxe amosanse a venta de configuracion e o resultado do sinal:

24

O (nane)

@PULSE(V1V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles)
(OSINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Ncycles)
(OEXP(V1V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis(AC)

Functions DC Value

(O SFEM(Voff Vamp Fcar MDI Fsig) ACAmpliude: | |
CPWLHVIRv2.) AcPhase | |
(OPWLFILE Browse Make this information visible on schematic.
P,

Vinitial[V] 1 ST o[ ]
— 3 Parallel CapacitancelF} | |
Tdelayls] = Make this information visible an schematic:

Trisels] 2m

Thalls]: 4m

Ton[s] 6m

Tperiodjs]: | 25m

Neyeles 3

Make this information visible on schematic. Cancel oK

10ms  20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms 90ms 100ms|
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XERADOR SINUSOIDAL

A funcion SINE permite xerar sinais sinusoidais. Os parametros que se poden configurar e
0s seus significados son os seguintes:

DC offset: Permite establecer un valor de continuo que se sumara ao sinal.
Amplitude: O valor de pico do sinal.

Freq: A frecuencia do sinal en Hertzs

Tdelay: Establece o instante a partir do que comeza o sinal.

Theta: Permite establecer unha envolvente exponencial de xeito que a amplitude
do sinal decaiga ao longo do tempo. O valor € a constante de tempo de esta
exponencial. Co valor 0 a amplitude sera constante.

Phi: Permite establecer a fase inicial do sinal.
Ncycles: E o nimero de ciclos do sinal, co valor cero terase infinitos ciclos.

Na seguinte imaxe amosanse a venta de configuracion e o resultado do sinal:

PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles)
@ SINE(VoffsetVamp Freq Td Theta Phi Neycles)
OEXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2)

(O SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig)
OPWLtTvIE2v2.)

(OPWLFILE

DC offsef]V] 2
Amplitude[V] 1
Freq[Hz] 2
Tdelayls] 1
Thetaf1/s] 025
Phildeg] 180

Neycles: 6

chematic:

Make this information visible on s

XERADOR DE SINAIS ARBITRARIOS

A funcion PWL permite xerar sinais arbitrarios nos que a magnitude varie linearmente
respecto do tempo. Os parametros que se poden configurar son pares de valores de
voltaxe e tempo, o sinal xerase unindo eses puntos con lifias rectas. Na seguinte imaxe
amosanse a venta de configuracion e o resultado do sinal:

i £ = B[R
Functions DC Value

O (none)
(OPULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles)

Make this information visible on schemaic:
(OSINE(VoffsetVamp Freq Td Theta Phi Neycles)

(OEXP(V1 V2 Td1 Taul T2 Tau2) Small signal AC analysis(AC)
(OSFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig) AC Amplitude:

il

@PwWLHIVIRV2.) AC Phase:
Make this information visible on sche matic:

OPWLFILE:

time[s]
value [V}
time2]s]
value2[V]
time3[s]
value3[V]
timed]s]
valued[V]

Additional PWL Points

Make this information visible on schematic: Cancel oK

ol ofall~| oo

5

No botén Additional PWL Points abrese un menu onde se pode engadir mais puntos.
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2.2.6. REPRESENTACION EN FRECUENCIA DAS CURVAS

LTspice permite obter tamén a representacion en frecuencia das fi.pv)w”.:;p:; _—_—
curvas mediante a transformada rapida de Fourier (FFT). Para obtela @& womaea  crez
emprégase a opcion FFT do men( View. Ao empregala &brese a w"”%ijiﬂfjii e |
venta de configuracion que se amosa na figura a continuacion. o

Compre seleccionar o sinal do que se desexa obter a resposta en 8 sk emorLog
frecuencia no cadro verde, ademais as opciéns no

permiten configurar se a FFT se aplica & totalidade da curva, & zona
gue se esta visualizando no panel de debuxo ou a un intervalo
especificado no propio cadro. Ao premer o botébn OK aparece un novo panel de debuxo

coa representacion en frecuencia do sinal.

|7 Toolbar
|7 Status Bar
|7 Window Tabs

4 [&F LTspice XVII - [Exemplo2.fft] - O X
= File View PlotSettings Simulation Tools Window Help

Cancel sl QAR IR ERT 20K OS5

«_ Exemplo2 ¥ Exemplo2 ¥ Exemplo2ft

I(C1) 40dB

Number of data point samples in fime: 262144 |2 0dB

Time range o include
Start Time: @u

Ou

End Time: Osi

done before FFT
Number of Points: 3

Windowing (Periodic and n

NOTE: The DC componentis removed before windowing

Resetto Default Values
[ = 81.204KHz y = 80.160mdB

2.3. VALORES INICIAIS NAS SIMULACIONS, A DIRECTIVA “.IC”

En ocasidns é preciso establecer valores iniciais para algin * = Bnkx
dos valores de tension ou intensidade do circuito. Isto & Rt .
particularmente interesante na simulacion de osciladores 1k et
sinusoidais xa que sen un valor inicial o oscilador non 1B
arrancara. A directiva SPICE “.ic” permitir4 establecer valores oy

iniciais para as tensions en nodos do circuito e para as | @ dcv©-i0

intensidades a través de bobinas. Para ilustrar o proceso
empregarase un exemplo no que simularemos a descarga dun
condensador dende unha tension inicial de 100V.

f< cargaCraw

Para engadir a directiva hai que premer o boton -°F (Atallo
“S") para abrir a venta que permite engadir directivas. Na venta
comprébase que esta seleccionada a opcién SPICE directive
e engadese o texto da directiva no cadro vermello o texto “.ic
nomel=valorl nome2=valor2...”. Os nomes

serdn os nomes que utiliza LTspice para as 7 mtontesenic 8
., . . How to netlist this text Justification FontSize
tensidbns ou intensidades, V(NomeNodo) ou Qcomment R T R s
I(NomeBobina), e os valores seran os valores que m t .
ic V(C)=10(

se quere que tomen ao inicio da simulacion. En
este exemplo a directiva sera “.ic V(c)=100". _
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4

Alternativamente pddese configurar os valores iniciais |~ e

Value

nunha taboa, para iso haberd que introducir a directiva
“ic” sen valores e a continuacion premer co botdn
dereito enriba da directiva, ao facelo abrese a venta de
configuracion dos valores iniciais na que se pode engadir i:nj;:;;m,w5>
as parellas nome/valor que se desexe nunha taboa.

Delete Insert Cancel oK

2.4. ANALISE AC. VARRIDO EN ALTERNA.

Este tipo de analise permite analizar o comportamento do circuito ao alimentalo con sinais
sinusoidais puros de diferentes frecuencias. Desenvolveremos un exemplo sinxelo no que
analizaremos a resposta en frecuencia dun circuito RC. O circuito amosase na figura a
continuacion.

o
R1
Vi 11
uT
c1
AC1 100n

Para establecer o valor da tensién en AC da fonte hai que premer co boton dereito sobre
e premer o botén Advanced na venta que se abre. Na venta de configuracion avanzada
da fonte os valores que afectan a esta simulacion son os que aparecen no cadro verde e
gue establecen as referencias de amplitude e fase para as magnitudes que se calcularan
na simulacion. Xeralmente s6 encheremos o campo AC Amplitude co valor 1.

¥

Functions DC Value

@ers R —

(O PULSE(V1V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles) O e T Ve e O S e s
() SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

(O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis(AC)
() SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig) AC Amplitude:
& \oltage Source - X
QPWLH vI©v2.) AC Phase
OPWLFILE Browse Make this information visible on schematic:
vael] Cancel Parasitic Properties
Series Resistance[Q] Series Resistancel0) | |
I Advanced I Parallel Capacitance[F] |:|

Make this information visible on schematic:

Make this information visible on schemal\c. Cancel OK

Para crear un novo perfil de simulacion procedemos coma no exemplo anteriores, pédese
empregar a opcion Edit Simulation Cmd do menu Simulate na barra de menuds ou o
boton Run que, se non existe un perfil de simulacion creado, abre a venta de edicion de
perfis de simulacion.

14



Na venta de edicibn de perfis de simulacion [z
deberemos seleccionar o tipo de simulacion a realizar, = reen[ErzEpe e rose oorser oconp

en este caso tratase dunha S|mu|aC|én t|po AC ccmpmemesmaus.gna\Acbehawm%félhimmnmneanzedabuumschperanng
Analysis. Haberd que configurar parametros da
. . s . Number of poinis per decade:
S|muIaC|.on_gue aparecen no da figura.
O seu significado é: ‘
x Type of sweep: Este parametro pPermite | sma sccoc deein tponss oo narioe
configurar como se van escoller as frecuencias |[==cwve ]

Cancel 0K

gue o programa vai analizar. Coas opcidons
década ou oitava tomarase a mesma cantidade de valores cada década/oitava, na
opcion lifiar tomarase un conxunto de frecuencias equiespaciadas.

X Number of points...: Permite escoller o nUmero de valores de frecuencia que se
analizaran en cada década, oitava ou o0 numero total de puntos se o varrido € lifiar.

x Start frequency: Permite escoller a frecuencia inicial do varrido.
x Start frequency: Permite escoller a frecuencia final do varrido.

Para esta analise a directiva SPICE, que aparece no cadro da parte inferior da venta,
sera “.ac dec 5 10 IMEG”. A directiva aparece no esquematico e pode editarse para
modificar as caracteristicas da simulacion ou para eliminar o perfil de simulacion.

Para lanzar a simulacion a execucién emprégase o boton & . Ao correr a simulacion
aparecera un panel de debuxo sobre o que poderemos visualizar graficamente os
resultados da simulacion. En este tipo de simulacién as magnitudes represéntanse en dB,
para calculalas tomase coma referencia o parametro AC Amplitude da fonte, establecido
antes da simulacion.

Na seguinte figura amosase o resultado da simulacion coa curva de Vour en dB respecto
de 1V fronte a frecuencia cos valores recollidos en este apartado.

[ 1Tspice XVl - [Exemplo3] - m] X
[ File View PlotSettings Simulation Tools Window Help
MEEHTFINRQAR|FEHRTE sB2EH O3 2

4, Exemplo3 ¥ Exemplo3

2.5. A DIRECTIVA SPICE “.STEP”. VARRIDO PARAMETRICO.

Mediante a directiva .STEP pddese repetir de xeito automatico unha simulacion tomando
multiples valores de calquera parametro. O pardmetro pode ser o valor dun compofiente,
ou un parametro de configuracién dun xerador. Cando se tracen as curvas aparecera
unha por cada valor do parametro.

15



2.5.1. VARRIDO DO VALOR DUN COMPONENTE “.STEP PARAM”

Desenvolveremos un exemplo sinxelo no que analizaremos a resposta en frecuencia do
circuito RC do exemplo anterior para diferentes valores da capacidade do condensador. O
circuito amosase na figura a continuacion, a Unica diferenza con respecto a un varrido en

alterna simple é que compre substituir o valor da capacidade polo nome do
parametro que imos empregar entre chaves.

IN

R1
v .
) or
c1
AC1 T{cap}

.acdec 10 10 1MEG

A continuacién premese o botén 2P (Atallo “S”) para abrir a venta que permite engadir
directivas. Na venta comprObase que esta seleccionada a opcion SPICE directive e
engadese o texto da directiva no cadro vermello o texto “.STEP PARAM” seguido do
nome do parametro, en este exemplo: “.STEP PARAM Cap”

24

How to netlist this text Justification Font Size oK

() Comment Left e 1.5(default) M

(@) SPICE directive [ Vertical Text
STEP PARAM Cap I

Cancel

Type Cir-M to start a new line.

A continuacién para configurar os valores do varrido hai que premer co boton dereito
enriba da directiva “.STEP PARAM Cap”, ao facelo abrese a venta de configuracién do
varrido paramétrico que se amosa a continuacion.

I‘J’./"

step is used to overlay simulation results while sweeping user-defined parameters

Name of parameter to sweep Cap

W Nature of sweep: Linear v

Start value: 500n

Stop value: 5u

Increment 500n

Syntax step param <Name> <Start Value> <Stop Value> <increment>

step param Cap 500n 5u 500n

Cancel oK

O primeiro elemento Name of parameter to sweep permite escoller o nome do parametro
ao que se van a dar valores, normalmente non se modifica. O segundo elemento Nature
of sweep determina o tipo de varrido asi coma o contido dos seguintes campos, pode
tomar os seguintes valores:

x Linear: Os valores calculanse para estar equiespaciados nunha escala linear. Hai
gue establecer os valores inicial e final e o incremento.

x Octave: Os valores calculanse para estar equiespaciados nunha escala

16



logaritmica. Hai que establecer os valores inicial e final e o nimero de valores por
oitava.

x Decade: Os valores calculanse para estar equiespaciados nunha escala
logaritmica. Hai que establecer os valores inicial e final e o nUmero de valores por
década.

x List: Especificase unha lista de valores.

En este exemplo farase un varrido linear de 500nF a 5uF en intervalos de 500nF. Para
lanzar a simulacién a execucion emprégase o boton £ . Ao correr a simulacion aparecera
un panel de debuxo e ao debuxar curvas sobre el aparecera unha por cada un dos
valores do parametro como se pode ver na seguinte figura.

Para identificar a que valor do pardmetro corresponde unha curva hai que pofier un cursor
sobre a mesma e premer o botén dereito sobre a mesma, ao facelo abrese unha venta
onde aparece o valor do parametro. Para mover o cursor entre as curvas empréganse as
frechas arriba e abaixo do teclado.

2.5.2. OUTROS VARRIDOS

Tameén é posible realizar varridos de temperatura coa directiva “.STEP temp” ou do valor
dun pardmetro dun modelo dun compofiente con “STEP <TipoDeModelo>
<NomeDoModelo>(<nomeDoParametro>)”, por exemplo para facer un varrido variando
a ls do diodo 1N4148 seria “.STEP D 1N4148(Is)”.

2.6. ANALISE DC SWEEP. VARRIDO DE CONTINUA.

Este tipo de analise permite realizar un varrido do valor de unha ou varias fontes de
tensién ou corrente continua. Desenvolveremos un exemplo sinxelo no que trazaremos as
curvas caracteristicas dun BJT. O circuito amosase na figura a continuacion.

Q1 <
BC547B
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Compre establecer os valores da tensions e intesidades das fontes ainda que non se van
empregar, neste caso pofieremos “0” en ambas. A continuacion hai que crear un novo
perfil de simulacion, procedemos coma no exemplo anterioresmediante a opcion Edit
Simulation Cmd do menu Simulate na barra de menuds ou o botén Run que, ao non
existir un perfil de simulacién, abre a venta de edicion de perfis de simulacion.

Na venta de edicion de perfis de simulacion deberemos seleccionar o tipo de simulacion a
realizar, en este caso tratase dunha simulacion tipo DC sweep. Haberd que configurar
parametros da simulacion para as fontes, a fonte de tension configurarémola coma
primeira fonte e a de corrente coma

e &
Transient AC Ana\yswsNowse DC Transfer DC op pnt Transient AC Analysis Nmse DC Transfer DC op pnt
Compute the DC operating point of a circuit while stepping independent sources and treating Compute the DC operating point of a circuit while stepping independent sources and treating
capacitances as open circuits and inductances as short circuits capacitances as open circuits and inductances as short circuits
nd Source 3rd Source 1stSource | 2nd Source |31d Source
——
Name of st source to sweep)| Name of 2nd source to sweep II
Type of sweep| Type of sweep: E
Start value| III Start value 0
Stop valug] Stop value m
Increment Increment: 100u
|
Syntax: .dc [<octdec.lin>] <Source1> <Start> <Stop> [<Incr>] [<source2> ..] Syntax: .dc [<oct.dec.lin>] <Source1> <Start> <Stop> [<Incr>] [<source2> ]
§.dcv1020011101m 100u || | §.dc V102001110 1m 100u | |
Cancel 0K Cancel OK

Para esta analise a directiva SPICE, que aparece no cadro da parte inferior da venta,
sera“.dc vV10200.11101m 100u”. A directiva aparece no esquematico e pode editarse
para modificar as caracteristicas da simulacion ou para eliminar o perfil de simulacion.

Para lanzar a simulacién a execucion emprégase o boton ¥ . Ao correr a simulacion
aparecera un panel de debuxo sobre o que poderemos visualizar graficamente os
resultados da simulacion. Na seguinte figura amosase o resultado da simulaciéon
representando a intensidade de colector no BJT respecto da tension da fonte para as
diferentes intensidades de base. Ao seleccionar a fonte de tension coma primeira fonte do
varrido o seu valor aparece automaticamente no eixo horizontal, se non fose asi
poderiamos escollelo mediante 0 menud do eixo que se abre situando o rato sobre o eixo
de modo que apareza unha regra (=) e premendo co botén dereito.

Ic(Q1)
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3. ENGADIDO DE COMPONENTES

En ocasions quererase empregar compofientes que non aparecen na libraria estandar de
Ltspice, moitos fabricantes proporcionan modelos SPICE para os seus compofientes que
poderemos empregar nas nosas simulacions. Compre primeiramente distinguir os
compofientes sinxelos que tefien un modelo SPICE estandar dos compofientes
complexos requiren descricibns mais complexas. Os sinxelos engadense a unha
simulacién mediante unha directiva “.MODEL” mentres que 0s segundos requiren unha
directiva tipo “.SUBCKT” e, polo xeral, un simbolo. Ainda que é posible engadir estas
directivas directamente no esquematico o mais habitual é engadilas as bibliotecas de
LTspice de xeito que se podan colocar e empregar do mesmo xeito que 0os compofientes
gue vefien incluidos nas librarias do programa.

As librarias de compofientes atopanse polo xeral no cartafol * | S -
de documentos do usuario, na ruta “CartafolDoUsuario\
Documents\LTspiceXVIllib”. A ruta completa podese ver

tameén ao abrir a venta de engadir compofientes (1>-ou F5).
Dentro do cartafol das librarias hai tres cartafoles:

g
283
EE

x cmp: Conten os modelos dos compofientes sinxelos. 2o
Mis c] cap h

OpAmps] csw ind
Optos] [P it

x sub: Conten as definicions dos compofientes | e s o

ferences| ] 1507637-2

R
3
a
$3TTTTTTO
SRR

882 33
£38°33

R
&

< >

complexos. =

x sym: Conten os simbolos.

3.1. ENGADIDO DE MODELOS DE COMPONENTES SINXELOS

Un modelo dun compofiente sinxelo sera unha directiva tipo “.“MODEL” cos parametros
propios do modelo SPICE do compofiente concreto. Por exemplo o diodo 1N4007 que é
moi habitual non aparece na libraria de LTspice pero podemos atopar o0 seu maodelo
SPICE na web de Onsemi. Ao descargar o modelo pSpice e abrir o ficheiro .lib cun editor
de texto verase que contén unha directiva “.MODEL” para diodo que se identifica porque
despois do nome do modelo leva a letra “d” que identifica os modelos de diodos, se fose
por exemplo un BJT poria “NPN” ou “PNP” en lugar de “d”.

Dentro do cartafol cmp, que esta en “CartafolDoUsuario\ | Firs deferita === B sandard ocas

Documents\LTspiceXVIl\lib”, hai unha serie de ficheiros Transistores bpolares gy 227
que contefien os modelos dos compofientes, hai un | eEEEET———y T
ficheiro para cada un dos tipos de compofientes que Diodos e SO
teien modelos SPICE que se identifica facilmente pola BobinaS\ ] standard.dio.bak
extension do ficheiro e pola sta icona. Os ficheiros e os L siandarding

. Transistores JFET \ _| standard.ind.bak
modelos que conten cada un poden verse na figura da _ T standardjft
Transistores MOSFET\ | standardjftbak

dereita. Cada un de estes ficheiros € un arquivo de texto M standardmos
que contefien as directivas “MODEL” de todos os | Resstness—0 _ B
compofientes do tipo correspondente incluidos na libaria. ] standardres.bak

Para engadir o modelo do diodo 1N4007 teremos que abrir editar o ficheiro standard.dio
e engadir a directiva “MODEL” do ficheiro que descargamos, é posible que tefiamos que
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https://www.onsemi.com/design/resources/design-resources/models?rpn=1N4007
https://www.onsemi.com/design/resources/design-resources/models?rpn=1N4007
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adaptar o formato. Na seguinte figura ilustrase este proceso no que se eliminou o “D” ao
inicio do nome, se puxo o “D” mailsculo no canto do mindsculo, se engadiron 0s
parénteses e se puxeron todos os parametros nunha lifia eliminando os signos “+”.

‘me Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana ? X
Hermamientas Macro  Ejecutar Plugins Ventana ? E ) X sBHB RS RIEXAEE IEE IR I = |[o ®
) . - 1=
L) 3@ 4 Hb| | Bg| e x| [= Bsmmmma‘
EJ‘NWWWEWUEG‘ 1 * Copyright (c) 2000-2021 Rnalog Devices, Inc. All rights reserved. ~
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ~ 2 x
2 Model Generated by MODEEX * 3 .model 1N914 D(Is=2.52n Rs=.568 N=1.752 Cjo=4p M=.4 tt=20n Iave=200m Vpk=75 mfg=CnSemi type=silicon)
3 *Copyright (c) Symmetry Design Systems* 4 _model IN4148 D(I== 0 Rs=.568 N=1 Cig=4p M=.4 £{=20p Tave=200m Vpk=75 mfg=onSemi Ly )
4 x A1l Rights Reserved * 5 J.MODEL 1N4007 D(I1S=7.02767e-09 RS=0.0341512 N=1.80803 EG=1.05743 XTI=5 BV=1000 IBV=5e—08 CJo=le-11 vJ=0.7 m=0]
5 UNPUBLISHED LICENSED SOFTWARE 6 .model MMSD4148 D(Is=2.52n Rs=.568 N=1.752 Cjo=.64p M=.4 tt=5n Iave=200m Vpk=100 mfg=Onsemi type=silicon)

9" .model 1N5817 D(Is=31.7u Rs=.051 N=1.373 Cjo=190p M=.3 Eg=.69 XKti=2 Iave=1 Vpk=20 mfg=onSemi type=Schottky)
.model 1N5818 D(Is=31.7u Re=.051 N=1.373 Cjo=16€0p M=.38 Eg=.69 Xti=2 Iave=l Vpk=30 mfg=OnSemi type=Schottky)
.model 1NS819 D(Is=31.7u Rs=.051 N=1.373 Cjo=110p M=.35 Eg=.69 Xti=2 Iave=l Vpk=40 mfg=OnSemi type=Schottky)
.model BATS4 D(Is=.lu Rs=2.2 N=1 Cjo=12p M=.3 Eg=.69 Xti=2 Iave=300m Vpk=30 mfg=Vishay type=Schottky)

Contains Proprietary Information *
Which is The Property of *
SYMMETRY OR ITS LICENSORS

*Commercial Use or Resale Restricted *

1 by Symmetry License Agreemen t .model MBROS20L D(Is=82.5n Rs=.115 N=.7228 Cjo=180p M=.63 Eg=.69 Xti=2 Tave=.5 Wpk=20 mfg=OnSemi type=Schottk
11 RERARAKARKARR KRR KA AR AR RARAK AR AR K 12 .model MBROS30L D(Is=1.55u Rs=.0858 N=1.079 Cjo=180p Eg=.69 Xti=2 Iave=.5 Vpk=30 mfg=OnSemi type=Schottky)
12 * Model generated on May 30, 03 13  .model MBRS1100 D(Is=20.6u Rs=.0079 N=2.303 Cjo=270p M=.575 Xti=2 Tave=1 Vpk=100 mfg=OnSemi type=Schot
13 _* MODEL FORMAT: PSpice 14  .model MBRS130L D(Is=772n Rs=.0299 N=.8442 Cjo=290p M=.7 Eg: i=2 Tave=1 Vpk=30 mfg=OnSemi type=Schottky)
4 |.MODEL D1n4007 d S .model MBRS140 D(Is=235n Rs=.109 N=.7760 Cjo=160p M=.6 E ti=2 Iave=1 Vpk=40 mfg=CnSemi type=Schottky)

= |4#15=7.02767e-09 RS=0.0341512 N=1.80803 EG=1.05743 .model MBRS340 D(Is=22.6u Rs=.042 N=1.094 Cjo=480p M=.6 9 Xti=2 Tave=3 Vpk=40 mfg=OnSemi type=Schottky

1¢ +XTI=5 BV=1000 IBV=5e-08 CJO=1le-11 17 .model MBRS360 D(Is=22.6u Rs=.042 N=1.094 Cjo=480p M:

17 |+va=0.7 M=0.5 FCc=0.5 TT=1e-07 18 .model CMDSH2-3 D(Is=210nA Rs=.5 N=1.09 Cjo=50p M=.5 Eg=.69 Xti=2 Iave=200m Vpk=30 mfg=Central type=Schottky

)
9 Xti=2 Iave=3 Vpk=60 mfg=onSemi type=Schottky)
)
)

+kF=0 AF=1 19 .model DFLS220L D(Is=25u Rs=.047 N=1 Cjo=252p M=.33 Eg=.69 Xti=2 Iave=2 Vpk-20 mfg=Diodes_Inc. type=Schottky
20  .model MURS120 D(Is=33.8n Rs=.0236 N=1.718 Cjo=45p M=.6 tt=45n Iave=l Vpk=200 mfg=OnSemi type=silicon) v
V< >
Ln:18 Col:11 Sel:146|5 Windows (CR LF) UTF-8 INS Normal text file length: 150.458 lines: 841 Ln:5 Col:1 Pos:280 Windows (CR LF) UTF-8 INS

Unha vez feito isto xa poderemos asociar o modelo 1N4007 a un diodo nos nosos
circuitos do mesmo xeito que cos modelos que vifian incluidos e empregalo nas nosas
simulaciéns. Se quixésemos que aparecesen o fabricante e o tipo deberiamos telos
engadido como nos outros modelos mediante os parametros mgf e type.

0K OK

Cancel Cancel
Pick New Diode Part Mo. Mfg. type Vbrkdn[V] Iave[A] SPICE Model ~

1Ng14 OnSemi silicon 75.0 0.20 .model TN914 D(ls=2.52n Rs

Diode Properties

TN4148 OnSemi silicon 75.0 0.20 .model TN4148 D(ls=252n F

Diode: \il 1N4007 'MODEL TN4007 D(1S=7.02

Manufacturer :| MMSD4148 Onsemi silicon 100.0 020 .model MMSD4148 D(ls=25

Type: l:l 1N5817 OnSemi Schottky 200 100 model IN5817 D(ls=317uF

1N5818 OnSemi Schottky 300 100 model IN5818 D(ls=317uF
TR TR Y 1N5819 OnSemi Schottky 100 100 model IN5819 Dlls=317uF

Breakdown Voltage[V]: l:l < >

3.2. ENGADIDO DE COMPONENTES COMPLEXOS CON SiMBOLO

Un modelo dun compofiente complexo sera unha directiva tipo “.SUBCKT” coa definicion
do compofiente, pode atoparse en un ficheiro con extension “lib”, “cir”, “sub” ou
calquera outra. En calquera caso tratarase de un ficheiro de texto. Se o fabricante
proporciona o tamén o simbolo habera un ficheiro con extension “asy” que contén, tanto
o simbolo como a asignacion de pines entre o simbolo e o modelo.

O procedemento en este caso é moi sinxelo, s6 habera que engadir o simbolo ao cartafol
“sym” e o modelo ao cartafol “sub”. Feito isto poderase empregar 0 compoiiente sen
mais que buscar o seu simbolo no menu engadir compofientes (I-ou F5) do mesmo xeito
gue cos demais compofientes.

[}Y LTspice XVII - Acondicionamento NTCPTC.raw

En ocasidns sera axeitado crear cartafoles dentro da T o o
libraria para manter ordenados os modelos engadidos. @ | & |5 # ) & ¢ copybitmap to Cipoars
Para facelo compre abrir 0 Panel de control, isto faise | " AcriceranerienrerTease m L
dende o0 menu na opcién Tools>Control Panel. %) Color Preferences

l" Sync Release
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9 Hacks! X Intemet [ Netist Options

No panel de control existe unha lapela chamada Sym. ¥
& Lib. Search Paths na que se poden engadir = OutingOpors ol Opersion
cartafoles & libraria do programa. Para facelo hai que &W
engadir a ruta absoluta dos cartafoles que se desexa I —
engadir, os cartafoles de modelos débense engadir no

mentres que o0s cartafoles con
simbolos engadense no cadro verde.

Librarv Search Path[*]
\LTspiceXVilib\sub|VishayNTCRTD

Os cartafoles de simbolos non sera preciso engadilos i,

cando se atopen dentro do cartafol “sym” xa que no

menla engadir compofientes (ou F5) podese
navegar os cartafoles que se atopan dentro de sym. No caso dos modelos de
compofientes complexos sera preciso engadir as rutas sempre, ainda que se atopen
dentro do cartafol “sub”.

Por exemplo na péxina web de
Vishay, no apartado de ferramentas

. \ A

(TOOLYS) podense descargar VISHAY.
. ~ v PRODUCTS APPLICATIONS RESOURCES TOOLS QUALITY CAREERS

modelos de moitos compofientes. G

Para atopalos hai que buscar p— ———
SPICE Model o} Capacitors 2 HSPICE Models (*.txt)

modelos SPICE, os que contefien G Foee s i)
iode Modules PSpice lels (.ol
0 S S I’m b 0 | 0 S Ve ﬁ e n S e m p re e n mg:g: Automotive zii)c‘fgﬂmi:\:ille)
MOSFETs, Medical SPICE Models (*.pdf) /

ficheiros le Onde se atopan oS | optical sensors | sPicE Models (“zip)

Reset Reset Reset

Sim bolo e as def'n'c'éns dos Showing 1 to 25 of 6518 entries Show[25 v entries  Previous Next—
Design Tool Type Description Product Category Share

compofientes. Os modelos que v | iv | Av |

. . . SPICE Model VY1, VY2, AY1, AY2, 440LS20-R (*.zip) Capacitors =
cumpren os criterios seleccionados SPICE Mocel SMDY1 (zp) Capaciors =
=X

SPICE Model VY1, VY2, AY1, AY2, 440LS20-R (*.zip) Ceramic

nos cadros de busqueda poden
verse Nno

® keyworapat# O's

Outros fabricantes coma ANALOG DEVICES tamén proporcionan modelos SPICE dos
seus dispositivos na slia paxina web.

3.3. ENGADIDO DE COMPONENTES COMPLEXOS SEN SiMBOLO

En ocasidns o fabricante so nos proporcionara o ficheiro de texto co modelo. En este caso
deberase engadir este ficheiro ao cartafol “sub”, ou a calquera outro que se tefia
engadido na lapela chamada Sym. & Lib. Search Paths do Panel de control. Feito iso
haberd que crear un simbolo para o compofiente, existen duas opcions: modificar un
simbolo existente ou xerar un simbolo automaticamente. A continuacion explicaranse
ambos procesos empregando como exemplo o modelo do amplificador AD8571
proporcionado por ANALOG DEVICES, o ficheiro que conten a informacion chamase
“ad8571.cir”.

En ambos casos o primeiro sera copiar o ficheiro “ad8571.cir” ao cartafol “sub” e abrilo
para ver a informaciéon que contén. Para abrilo haberd que empregar o boton =,
seleccionar na ventd que se abre All Files no cadro verde para que amose todos 0s
ficheiros e navegar polos cartafoles do sistema ate o cartafol “sub”, unha vez atopado o
ficheiro prémese en e dbrese unha venta na que se pode ver o contido.
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¥ E

« v 1 <« LTspiceXVll > lib > sub v 0 O Buscaren sub * END Notes

Organizar v Nueva carpeta * Node Assignments

I Escritorio ~  Nombre *
¥ Descargas L1 AUO3 Wy *
. ] AD8452.5ub *
% Documentos [ ADes411ib *
& Imagenes ad8s71.cir Y |
Traballo Anto
L] ADA4077lib .SUBCKT AD8571
despaxol ] ADA4096.ib *
ADA4097-1lib * INPUT STAGE
@ OneDrive - ! *

L] ADA4098-1.ib
|| ADA4099-1lib
L | ADA4177lib

= Este equipo

¥ Descargas

13/10/2021 7:41 Ar v
I Document tos V< 2

RC1 4 14 9E+3

RC2Z 6 16 9E+3
RC3 17 11 9E+3
RCA 18 172 9F+3
<

Nombre: [ad8571.cir <] ansies 00 B |

Abrir Cancelar

noninverting input
inverting input

positive supply
negative supply
output

1 2 99 50

M1l 4 7 8 8 PIX L=1E-6 W=355.3E-6
M2 6 2 8 8 PIX L=1E-6 W=355.3E-6
M3 11 7 10 10 NIX L=1E-6 W=355.3E-6
M4 12 2 10 10 NIX L=1E-6 W=355.3E-6

45

3.3.1. XERACION AUTOMATICA DE SIMBOLOS

Para crear un simbolo de xeito automatico hai que

Etsriar S~
premer co boton dereito sobre o nome do | o ’
compofiente que se declara mediante a directiva |- " ““‘Jifi?fig:gg;mi

“ SUBCKT”, neste caso “AD8571”, e seleccionar a TR ey

opcion Create Symbol no memu contextual. . S o

Ao facelo abrirase o editor de simbolos cun simbolo e

rectangular cos terminais correspondentes aos
nodos declarados na a directiva “.SUBCKT”,
despois do nome, en este caso chamados 1, 2, 99,
50 e 45.

No editor de simbolos poderase face as
modificacions engadindo debuxos ou textos como
se explica no apartado 1.8 de este manual .

M3 11 7

RC3 17 11

Cl 14 16

vi 99 9
V2 13 50

RC4 18 12 ¢
RC5 14 50 |
RC6 16 50 !
RC7 99 17 |
RC8 99 18 |

occ
EiS|create §

Help me Edit 3
1 Generate Expanded Listing

Visible Traces
-G View SPICE Error Log
M4 12 2 ] .
RC1 4 14 ¢

RC2 6 16 ¢

Eile >

o é 1(9J il_ Float Window

Ademais, no editor de simbolos pdédese modificar os nomes asociados aos diferentes
terminais do compofiente, asi coma a posicion na que aparecen. Para mover un terminal
empregase o botén #% (Atallo “F7”) e mévese o terminal premendo co boton esquerdo do
rato sobre o cadro azul que identifica o terminal do mesmo xeito que se facia cos
compofientes nun esquematico. Para modificar a etiqueta de un terminal ou o nodo do
modelo ao que esta conectado habera que abrir o menu de propiedades do terminal, para
abrilo hai que premer co boton dereito do rato sobre o cadro azul que identifica o terminal.
A ventq de propiedades do terminal pode verse na figura a dereita, en ela pddese

configurar:

x A etiqueta de texto que identifica ao terminal no
cadro vermello.

x A posicion da etiqueta de texto que identifica ao
terminal no

x O nodo do modelo ao que vai conectado o
terminal no cadro verde. O nodo identificase por
un namero que coincide coa posicion do nodo na
definicibn do compofiente na  directiva
“SUBCKT” despois do nome. Neste exemplo
tratase do nodo 99 que ocupa a terceira posicion.
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As modificacions dos nodos gardanse co boton [E. Os simbolos creados de xeito
automatico gardanse nun cartafol chamado AutoGenerated, dentro do cartafol “sym”.
Para gardalo en outro lugar pode empregarse a opcion “Save As...” do menu “File”.

Rematada a edicion do simbolo poderase empregar o compofiente sen mais que buscar o
seu simbolo no menu engadir compofientes (I-ou F5) normalmente.

3.3.2. EDICION DUN SIMBOLO EXISTENTE

Se se cofiece un compofiente cun simbolo que resulte axeitado para o compofiente que
se esta engadindo é posible facer unha copia do seu simbolo, editala segundo
corresponda e asociala ao modelo engadido. Para o caso do exemplo, como o
compofiente TLO81 e un amplificador operacional buscarase un simbolo de amplificador
operacional. Ao observar a definicion do

compofiente vese que nos comentarios enriba da R e e e e e
directiva identificase 0s cinco terminais do |- cevwa s wormer oo
compoiiente de xeito que o primeiro corresponde || : e cvrn

& entrada non inversora, o segundo & entrada |- oomer
inversora, o terceiro & alimentacion positiva, 0 | suscxr mos 1254

cuarto a alimentacion negativa e o quinto & saida.

Polo tanto deberase buscar un simbolo de amplificador operacional e editar os terminais,
segundo o explicado no apartado anterior, para que cada un de eles se corresponda co
nodo axeitado do compoiiente.

Para buscar o simbolo axeitado o mellor € empregar o menu engadir compofientes (12-ou
F5) para localizar o simbolo na libaria e despois abrilo co botén & . Un simbolo axeitado
pode ser o do UniversalOpamp que se atopa no cartafol “sym/OpAmps”. Para abrilo na
ventd que se abre co boton @ é importante seleccionar no cadro verde
“Symbols(*.asy)” ou “All Files(*.*)” para que aparezan 0s simbolos.

[¥ Open an existing file X
« v 4 <« lib » sym » OpAmps ~ @ Buscar en OpAmps
Organizar = Mueva carpeta ==~ [ o
Mombre Fecha de modificacidn Tipo Tamafio ™
T RH1814.asy LTspice Symbol 1
T RHE200.asy LTspice Symbol 2
I 55M2141.asy LTspice Symbol 3
T UniversalOpamp.asy LTspice Symbol 1
T+ UniversalOpAmp1.asy LTspice Symbol !
T UniversalOpamp2.asy LTspice Symbol 2
T UniversalQpamp3.asy LTspice Symbol 2w
£ >
. ounnn UniversalOpamp.asy Fecha de modificac... 07/02/2022 10:51
LTspice Symbeol Tamario: 997 bytes
Mombre: | UniversalOpamp.asy V| All Files (~.7) >

23



En este caso abrir 0 simbolo pédese comprobar que a asignacion dos terminais coincide
polo que non sera preciso modificar a asignacion de ningun dos terminais. O que si
habera que modificar € a etiqueta para que se corresponda co nome do noso compofiente
TLO81. Ademais é moi importante gravalo empregando a opcién “Save As...” do menu
“File” para gardar o novo simbolo cun novo nome e non modificar o simbolo que

tomamos como padron.

Unha Ultima operacion  moi
importante é asociar este novo
simbolo ao modelo, para iso
cOmpre abrir os atributos do
simbolo premendo o boton dereito
do rato fora do compofiente, no
menu contextual que se abre hai
gue usar a opcion Attributes>Edit
Attributes (Atallo “Contrl+A”).

No editor de atributos hai que
especificar o ficheiro que conten o
modelo no campo ModelFile. E
preciso que o ficheiro se atope no
cartafol “sub” ou en calquera
outro que se tefla engadido na
lapela Sym. & Lib. Search Paths
do Panel de control xa que se non
producirase un erro ao tratar de
correr as simulacions. O resto dos
campos non e necesario
modificalos para que as
simulacions funcionen. Con todo, é
convinte poifier valores axeitados
nos campos Value e Description.

T TL081.asy

o0

Q“\j, Move F7
. 'CE:J Drag F&
. & Delete Fs
)
Duplicate F6&
[©] Add Pin
1 Attributes | EditAttributes  CrleA

T Symbol Attribute Editar

Symbal Type:

L

fou can give the symbaol a description here that will be seen in the symbol browser,

attribute
Prefix
SpiceModel
Value
Value2
Spiceline
Spiceline2

value

TLO&1
TLO&1

Description eracional con ancho de banda de 3 MHz, alta velocidad, &
ModelFile TLO81 i

Rematada a edicion do simbolo poderase empregar o compofiente normalmente a través
do menu engadir compofientes (T-ou F5).
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