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Anexa
Descrierea Programului LT Spice

A.1 Introducere

LT Spice este un program specializat pentru simularea functiondrii circuitelor
electronice. Elementele uzuale de circuit de tipul dispozitivelor pasive
(rezistente, condensatoare, surse de curent si de tensiune) sau active (diode,
tranzistoare bipolare si MOS, amplificatoare operationale) sunt disponibile in
biblioteca de componente, avand asociati un numér de parametri (In cazul com-
ponentelor pasive) sau un model (pentru componentele active).

Vor fi descrise 1n continuare realizarea unui circuit electronic, componentele
utilizate, si parametrii acestora, analizele disponibile si modul de vizualizare a
rezultatelor grafice.

A.2 Utilizarea programului LT Spice

Pentru instalarea programului LT Spice se ruleazd fisierul LTspiceIV.exe
pe care 1l puteti gasi folosind acest link. Se respectd instructiunile pand la
instalarea completd a programului.

Se deschide aplicatia ”LTSpice IV” disponibild dupi instalare. In Figure A.1
este descris modul 1n care se creeaza o noud schema.

A.2.1 Desenarea circuitului

Adaugarea unei componente noi se face folosind tasta F2 sau din meniul Edit
- Component (gdsiti acest pas in Figure A.2). Elementele uzuale de circuit,
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AT LTspice XVII - [Draft1] - O X

1; File Ed Hierarchy View Simulate Tools Window Help - & x
: BRIELD HBE +B2EHK A LIBT3 XDUOL D CiniideP

Print Preview
) Print Setup...
Print Monochrome

Recent File

Exit

Start drafting a new schematic

Figure A.1: LT Spice - Schematic Editor.

AT LTspice XVII - [Draft1] — ] x
-l; File | Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help - 8 x
| @ & (|2 Undo LU EBRE $ e A8 L@ 3 Y0000 O iy

' Redo Shift+F9
I T

op SPICE Directive S
SPICE Analysis

< Resistor R
+ Capacitor T
3 Inductor v
D’
Rotate Ctrl+R
Mirror Ctrl+E
F3

F4

G

F5
F6
F7

F8

Place a new component on the schematic.

Figure A.2: LT Spice - Add new component.
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AT Select Component Symbol X
Top Directory:  C:\L LTspi ¥ ~
Bipolar NPN transistor
Open this macromodel's test fixiure
[npn
c\ Tspl ¥
bv a2 nmos pnp4
cap h nmos4 polcap
csw ind p res
current ind2 npn2 res2
diode LED npn3 schotticy
e load npn4 SO0Atherm-He:
&2 load2 pif SO0Atherm-NM
£ Ipnp pmos SOAtherm-PCH
FerriteBead ltline pmos4 sw
FerriteBead2 mesfet pnp tline
g njf pnp2 TVSdiode
< >

Figure A.3: LT Spice - Add npn transistor.

cum ar fi rezistente, condensatoare, inductoare si diode, se mai pot adiuga
folosind prescurtarile R, C, L si, respectiv, D.
Se selecteaza numele componentei dorite sau se scrie numele acesteia si se

valideaza cu butonul 0K (se observa in Figure A.3 si in Figure A.4).

Interconectarea componentelor se face folosind tasta F'3 sau din meniul Edit
- Draw Wire dupd care Left Click In puncul de pornire si Left Click la
destinatie (se observd in Figure A.5 si In Figure A.6).

LT Tspice XVII - [Draft1] - o X
A, file Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help L e x
B Ml Fo|ao | B tR2E@ & lsD+3 oo Aa op
Q1
NPN

Figure A.4: LT Spice - Place npn transistor.
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AT Tspice XVIl - [Draft1] - ] x
4, File | Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help - x

Figure A.5: LT Spice - Interconectarea componentelor (inainte).

AT Tepice XVII - [Draft1] - ] =

4 File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help - & %
PE@ ARl BRI RRN 08| L-PF3 FDDODO (idyp

Figure A.6: LT Spice - Interconectarea componentelor (dupa).
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A.2.2 Elemente de circuit

Mai departe vor fi prezentate pe scurt doar dispozitivele pasive si active uti-
lizate 1n simularile propuse. Modificarea parametrilor dispozitivelor pasive se
realizeaza astfel:

1. Se selecteaza componenta respectiva,

2. Se vizualizeza si editeaza lista parametrilor folosind Right Click(se
observa in Figure A.7 si in Figure A.8),

3. Se modificd in mod corespunzator parametrii dorifi.

LT LTspice XVIl - [Draft1] - a X
'(EieEcﬁtHiemﬂlr!ﬁeijmul:qudsﬂindawHw - &8 x
PEEPFOQROQAR | ERE S RRNR OB L LD+ 3 FODOD A

Figure A.7: LT Spice - Vizualizarea parametrilor unei rezistente.

LF [Tspice XVl - [Draft1] - 0 X

4, File Edit Hierarchy View Simulate ools Window Help &
PEIBIFFNQ0qQR| AR $RRRAAS| LLD LI FTDNDD Cin A

AT Resistor - R1

Figure A.8: LT Spice - Editarea parametrilor unei rezistente.
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Alegerea modelului componentei utilizate
Alegerea modelului componentei utilizate

Modificarea pametrilor de model ai dispozitivelor active se realizeaza astfel:

1. Se copiazd biblioteca de 180nm, 10g018. 1, in locatia in care ati insta-
lat LTSpice, de exemplu C: \Program Files\LTC\LTspiceIV\
lib\cmp,

2. Se adaugd o directivd SPICE 1n schema folosind meniul Edit - SPICE
Directive (se observd in Figure A.9),

3. Se adaugd comanda .1ib, calea absolutd pind la figierul 10g018.1 si
coltul tehnologic in care vom face simularile, e.g., TT (se observd in
Figure A.10)

4. Se selecteazd componenta doritd (nmos4 pentru un tranzistor MOS cu
canal n avand 4 terminalele: S, D, G, B),

5. Se modificd Tn mod corespunzitor parametrul value cu modelul
declarat anterior (se observd in Figure A.11),

6. Se vizualizezd si editeazd lista parametrilor folosind CTRL+Right
Click (se observd in Figure A.12),

Mai multe informatii legate de addugarea unui model care nu se afli deja
in bibliotecile existente puteti gasi accesand urmatorul link: http://www.
linear.com/solutions/1083.
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AT Tspice XVIl - [Draftl]

4 file [Edit Hierarchy View Smulate Tools Window Help

[Place a SPICE directive on the schematic -- This will be included in the netlist.

Figure A.9: LT Spice - Adaugarea unei directive SPICE.

LT LTspice XVl - [Draft1] - [m] X |
A, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help _ e x
P& AR £LNQOARIBEIEBE SRAMAS LS +3 X0H0D 0 Center search string ]
A Drahl 4 worial

Figure A.10: LT Spice - Adaugarea unei directive SPICE pentru thenologia de
180nm.
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L Tspice XV - [Draft1]

4 Eile Edit Hierarchy View Simulate Iools Window Help ===
PR dTFONQRAQAR|EN BRE S RANAS LD+ 3 FZDDOD i

LF Component Attribute Editor

Figure A.11: LT Spice - Adaugarea unei model extern pentru tranzistorul nMOS.

L (Tspice XVl - [Draft1]

4 Ele Edit Hierarchy View Simulate Iools Window Help - & x
BEEPFHQRAARIEL EBE A RRNASILLPI+3FDVDOD i

I Compenent Attribute Editor

Figure A.12: LT Spice - Modificarea parametrilor ¥ si L pentru tranzistorul nMOS.

Alegerea modelului pentru componentele existente din kit-ul LTSpice

In cazul tranzistoarelor bipolare, putem utiliza un model minimalist deja exis-
tent in kit-ul de instalare. Modificarea modelelor dispozitivelor existente deja
se realizeaza astfel:

1. Se selecteaza componenta respectiva,

2. Se vizualizeza proprietitile componentei folosind Right Click,



APPENDIX A. ANEXA
10 DESCRIEREA PROGRAMULUI LTSPICE

3. Se acceseazd baza de date folosind Pick New Transistor, dupd care
se alege componenta doritd, e.g., 2N2222 pentru un tranzistor bipolar
npn (se observd in Figure A.13 si in Figure A.14).

LF LTspice XVII - [Draft1] - [m] x
( Eile Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help -
BEE P £ QR BB S RRAOS LB+ FDDOD Otk

AT Bipolar Transistor - Q1

Figure A.13: LT Spice - Vizualizarea proprietatilor unui tranzistor npn.

AF LTspice XVIl - [Draft1] — [m] *
'( File Edit Hierarchy View Simulate Jools Window Help - |x

BE @A QORI ECERE I 0N OS LR F3XDDOD ik

AT Select Bipolar Transistor

o« |
No. Manufacturer  Polarity Vceo[V] IdmA] [l
NXP 300 800  .model 2! 1S=1E-14 VAF=10(0 ‘
NXP npn 400 200 model 2N3304 NPN{IS=1E-14 VAF=10(
Zetex npn 300 7000 model FZT849 NPN(IS=58591E-13NF
Zetex npn 00 7000  .model ZTX849 ako FZT849 NPN(Vceo
ZTXIHBA  Zetex npn 175 5000  .model ZTX1048A NPN(S=1373E-13N
2N4124 Fairchild npn 250 200 model 2N4124 NPN({Is=6 734 Xti=3 Eg~
2N3391A  Fairchild npn 250 500 .model 2N3391A NPN(Is=12.031Xti=3 E¢
i . asn AN mmddnl NS0 MOAIA-E 0116 ¥1i-2 Enn |

Figure A.14: LT Spice - Alegerea componentei dorite din lista de componente
disponibile impreuna cu kit-ul de instalare.

Modificarea parametrilor de model ai componentei utilizate

In cazul in care se doreste modificarea unui parametru din modelele deja ex-
istente, se poate edita modelul SPICE. De exemplu, modelul SPICE pentru
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tranzistorul bipolar 2N2222 se afld in figierul C: \Program Files\LTC\
LTspiceIV\lib\cmp\standard.b]jt (vezi Figure A.15).

AT Tspice XVII - [standard.bjt] - o x F
B file Edit View Simulate Tools Window Help

| BF | Bn% “os

£ Dratl & Draz [ standardbit + wtorial

* Copyright © 0 Linear Technology

E-14 VAF=100

.model 2N2222 NEN(I

mfg=NXP)

Figure A.15: LT Spice - Modificarea parametrilor de model pentru 2N2222.

Dispozitive pasive folosite in simularile aferente aplicatiilor

1. Rezistenta

(a) Simbol: res,

(b) Parametru utilizat: Resistance,
2. Capacitor

(a) Simbol: cap,

(b) Parametru utilizat: Capacitance,

Dispozitive active folosite in simularile aferente aplicatiilor

1. Dioda

(a) Simbol: diode,
(b) Model utilizat: 1N4148,

2. Dioda Zener
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(a) Simbol: zener,
(b) Model utilizat: 1N750 avand coeficient de temperatura negativ,

(c) Model utilizat: 1N958a avand coeficient de temperatura pozitiv.

Observatie: Deoarece dioda 1N958a nu este disponibild nativ in versi-
unea LTSpicelV, este necesara addaugarea modelului acesteia. Se pro-
cedeazd astfel:

(a) Se insereaza o dioda zener,
(b) Se adauga modelul diodei folosind Edit - SPICE Directive,

(c) Se modifica in mod corespunzdtor parametrul value cu modelul
declarat anterior.

.model 1IN958A  D(
Is=2.077f
Rs=2.467

Ikf=0

N=1

Xti=3

Eg=1.11

Cjo=104p

M=.5061

Vj=.75

Fc=.5

Isr=1.645n

Nr=2

Bv=7.5

Ibv=.90645
Nbv=.39227
Ibvl=.5849n
Nbvl=1.5122
Tbv1=533.33u)
x*Motorola pid=1N958A case=D0O-35
*89—-9—18 ¢gjg
*Vz=7.5@16.5mA, Zz=12.5@ImA, Zz=5.3@5mA, Zz=2.3@20mA
*$

3. Tranzistoare bipolare npn

(a) Simbol: npn,
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(b) Model utilizat: 2N2222,

(c) Parametri utilizati: Vaf - tensiune Early si Is - curent de saturatie.

. Tranzistoare bipolare pnp

(a) Simbol: pnp,
(b) Model utilizat: 1N2907,

(c) Parametri utilizati: Vaf - tensiune Early si Is - curent de saturatie.
Tranzistoare MOS cu canal n

(a) Simbol: nmos4,
(b) Model utilizat: nch,

(c) Parametri utilizati: W/L - factor de aspect, Vipo - tensiunea de prag
Si Ryqs - rezistenta Drena-Sursa.

. Tranzistoare MOS cu canal p

(a) Simbol: pmos4,
(b) Model utilizat: nch,

(c) Parametri utilizati: W/L - factor de aspect, Vipo - tensiunea de prag
si Ry4s - rezistenta Drena-Sursa.

. Amplificatorul operational LT 1001, care este urmasul vestitului pa741,

pastrand practic acelasi package.

(a) Simbol: LT1001.

Surse de curent si de tensiune

1. Sursa de tensiune

(a) Simbolul: voltage,
(b) Parametrul DC utilizat: DC Value,
(c) Parametrii AC sau Tran utilizati:

1. Se accesezd meniul Advanced,

ii. Se modifica parametrii DC, AC, Functions pentru a genera
un semnal variabil in timp, sau o combinatie Intre moduri,
in functie de analiza doritd, e.g., DC impreuna cu AC pentru
o analizd AC care va fi discutatd ulterior (se observad in Fig-
ure A.16).
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(d) Alfi parametri utilizati in cazul in care ii atribuim functia SINE

i. Tensiunea de offset sau componenta de curent continuu (DC
Offset sau Voffset daca se declara in linia de comanda) -
1n majoritatea cazurilor o alegem nula.

ii. Amplitudinea tensiunii sinusoidale (Amplitude sau Vamp
daci se declara 1n linia de comanda),

iii. Frecventa tensiunii sinusoidale (Freq).
(e) Alti parametri utilizati in cazul 1n care 1i atribuim functia PWL

i. Parametrii utilizati: t1, v1, t2, v2, tn, va - fiecare pereche
defineste un punct pe diagrama amplitudine-timp. Se pot
obtine, de exemplu, caracteristici de tip triunghiular sau
aproximativ dreptunghiular.

(f) Alti parametri utilizati in cazul in care considerdm o analizd AC:

i. Amplitudinea semnalului - aceasta valoare trebuie sid fie
nenuld, cel mai adesea alegindu-se valoarea 1 pentru simpli-
tate - AC Amplitude,

ii. Faza semnalului - AC Phase.
2. Sursa de curent

(a) Simbolul: current,
(b) Parametrul DC utilizat: DC Value,
(c) Parametrii AC sau Tran utilizati:

i. Se accesezd meniul Advanced,

ii. Se modifica parametrii DC, AC, Functions pentru a genera
un semnal variabil 1n timp.
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i
oK L
0C valuelV) BERABLIB:+3 $DB09
Cancsl | T
Series Resistance(0)
Advanced
7| LF Independent Voltage Source - V1 X
Functions DC Value
S trone) 0C value: 1
é (O PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Thall Tan Period Neycles) Make this informalion visible on schemaiic
(O SINE(Vofilset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)
(OEXP(VIV2 Td1 Taul Ta2 Tau2) Smal signal AC analysis{AC)
(O SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig) AC Amplitude: 1
OpPwLnvIRV2 ) AC Phase: o |
(CIPWLFILE Make this information visible on schematic
V1 Parasiic Properties
Series Resistance(Q};
Parallel Capacitance[F]
Make this information visible on schematic:
Make this information visible on schematic: [/] Cancel
Editing component: V1

Figure A.16: LT Spice - Editarea parametrilor unei surse de tensiune.

A.2.3 Tipuri de analiza de circuit

Studiul comportamentului circuitului este posibil prin solicitarea unui numar
relativ restrans de analize, limitat la necesitdtile legate strict de exemplele
prezentate.

A.2.4 Elemente obligatorii

Rularea eficienta a unei analize impune existenta citorva elemente (se observa
in Figure A.17):

1. Definirea unui punct de masa al circuitului, GND, pe care il gdsiti in
meniul Edit,

2. Alimentarea circuitului.
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AT Tspice XVIl - [1001] - o X
4 File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

BEE T F0q0aRECEBE I2ANAE LB+ ¥DHO

B2 1001 € 1001 & Draht & Drai2 ¥2 Drah2 £ Drait

Precision Absolute Value Circuit

V3 10K 10K XIZI:H 10K
z
SINE(0 10 100) . LUl N4148
: uT
~LT1001 LT1001
> 2 > SZW 2
va Vi R3 1N4148 ran 30m
15 15 10K

Figure A.17: LT Spice - Exemplu schema completa pregatita de simulare.

A.2.5 Analiza DC

Permite baleierea unui domeniu specificat al urmatoarelor variabile si
vizualizarea semnalului de iegire pentru acest domeniu de variatie:

1. Valoarea de curent continuu a unei surse de tensiune sau a unei surse de
curent;

2. Valoarea temperaturii;

3. Valoarea unui parametru de model sau global.
Dupa finalizarea desendrii schemei din Figure A.18, analiza DC se poate activa
din meniul Edit - SPICE Analysis - DC sweep cu urmdtoarele optiuni (vezi

Figure A.19):

1. Name of 1st Source to Sweep: Vgsn;

[\

. Type of Sweep: Linear;

3. Start Value: 0;

N

. Stop Value: 1.8;

5. Increment: 0.02.
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Pentru a incepe simularea se foloseste comanda Run din meniul Simulate
(urmdriti sdgeata neagra din Figure A.18).

[T et Fierarcy_vien St Tods wiow_to
e @ FF)acar i BRE sBeh 06 LY

Figure A.18: LT Spice - Exemplu schema completa pregatita de simulare.

AT Edit Simulation Command bt

Transient AC Analysis DC sweep Noise DC Transfer DC op pnt

Compute the DC operating point of a circuit while stepping indapandent sources and reating
capacitances as open circuits and inductances as shor circuits.

IstSource 2nd Source 3rd Source
Name of 15t source to sweep: Vagsn

Syntax: .de [<octdec lin>] <Source1> <Start> <Stop> [<Incr>] [<source2> ]

|.dc Vgsn01.80.02

N R

Figure A.19: LT Spice - Editare analiza DC.
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A.2.6 Rezultatele simularii DC

Putem identifica o simulare care se termind cu succes atunci cand Intr-o noua
fereastra se deschide un fisier cu extensia .raw. Tofi curentii si toate tensi-
unile sunt salvate 1n acest figsier . raw. Pentru vizualizarea formelor de unda,
se utilizeazd comanda Right Click In fereastra nou deschisd, dupd care se-
lectaim Add Traces (vezi Figure A.20). Pentru a adduga un nou semnal, se
utilizeazd comanda Right Click in fereastrd, dupa care Add Trace. Pen-
tru a calcula derivata unui semnal, se foloseste d (semnal). Lista completa
a functiilor matematice se gaseste In meniul Help-Help Topics-Waveform
Arithmetic.

b
BEa% t=2oHa 08

W0 [ og0181] e tasc — rtance: X1 e, 2asc| 4, e, 2asc | i 3asc | 1 idom_ 35| 05 mcte. 370w o mctem A1

T Select Visible Waveforms
SelectWaveloms to ot

CulCicktotoage
ARDauble Cik foenter an egression

Vidd g1}
I

Figure A.20: LT Spice - Vizualizarea formelor de unda.

A.2.7 Analiza DC op pnt

Folosind aceastd analiza, putem calcula punctul static de functionare al circuit-
ului (PSF sau DC Operating Point). Analiza OP se poate activa din meniul
Edit - SPICE Analysis - DC op pnt. Putem identifica o simulare care s-a
terminat cu succes atunci cind se deschide o fereastra in care sunt afisafi togi
curentii si toate tensiunile din circuit (vezi Figure A.21).

in cazul in care ne intereseazi si afisdm o anumitd tensiune din schema noastra,
pe circuit, se actioneazd Right Click cdot Place .op Data Labelne dupa
care selectdm conexiunea doritd (vezi Figure A.22). Pentru o vizualizare de-
taliatd a PSF-ului pentru tranzistoare, accesdm meniul View - SPICE Error
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Log.
L7 (Tspice XVl - [Draft2] - o x
1, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help - &%
P ET T8RRI ERE( I M OGP I DY 0D iAo
¥ A Draf2
Paale uments\LTspi asc X
| -—- Operating Point ———
v (n001) : 1 voltage
T(R1): 0.0001 device current
T(v1): -0.0001 device current
Ready

Figure A.21: LT Spice - Punctul static de functionare.

AT Tspice Xvil - [1001] - [m] X

4, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help eI

PE E A ROQR B EHRE| i BEAOE LSBT F 3 YDUD D Do
4 1001 $2 1001 4 Draf? ¥¥ Drafi2 + Drafi3

@ Highlight Net
() Label Net F4

#~ Mark Reference

£ Place .op Data Label

3 Delete Net

Click to plot V(NOOT). DC operating point: V(n001) = 0.00033561015fV

Figure A.22: LT Spice - Afisarea unei tensiune in schema.

A.2.8 Raspunsul in frecventa

Permite vizualizarea raspunsului 1n frecventa al unui circuit pentru un domeniu
fixat de frecventa. Pentru a putea realiza o analiza AC, este necesar ca la primul
pas sd aplicam un semnal AC unei surse din circuit, in cazul nostru V1 astfel:
Right Click pe sursd V1, selectim modul Advanced, dupd care atribuim
parametrului AC Amplitude valoarea 1 (vezi Figure A.23). Al doilea pas este
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sa activam analiza AC (Edit - SPICE Analysis - AC analysis) folosind
urmatorii parametri (vezi Figure A.24):

1. Type of Sweep: Decade;
2. Number of points per decade: 20;
3. Start Frequency: 1k;

4. Stop Frequency: 100G.

AT Tspice X1l - [Draft3]

- O %
%, File Edit Hierarchy View Simulste Tools _ & x
. - 5 Volt - V1 %
BE d T &R Functions e Aa op
+ Draft3 § Draf3 @ fone) ocvae: [ 2|
O PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Trall Ton Period Neycles) Make this information visible on schematic: 7]
) SINE{Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Noycles)
O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis( AC)
(O SFFM{Voff Vamp Fear MDI Fsig) ACpmpltude: [ 1|
OPWLATvIt2v2.) AcPhass:[ |
Omme | [ eersrensnsen s
Parasttic Properties.
SenesResstncel | |
Paralle CapacitancelF: [ |
Make this information visible on schematic: (]
ettt o e
Editing component: V1
. - . .
Figure A.23: LT Spice - Editarea sursei V1.
LT (Tspice XVl - [Draft3] — [m] e
4, File Edit Hierarchy View Simulste Tools Window Help _ 8 x

EECIRETIEE X .

x|¥D@QOOFHGM‘F
1 Drafi3 ¥4 Drafi3

lation Command

Transient ACAnalysis DCsweep Noise  DC Transfer DCop prit
Compute the small signal AC behavier of th circut lineanized about its DC operating
point

st
Number of points per decade:

Soequncy
Se—

Symtax: ac coct, dec, In> <Npoirts> <StartFreq> <EndFregq>

[acdec 10 101G

Right click to edit ".ac dec 1010 16"

Figure A.24: LT Spice - Pornirea unei simulari AC.
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A.2.9 Analiza Transient

Permite vizualizarea raspunsului 1n timp al unui circuit. Pentru a putea real-
iza o analizd Transient este necesar ca la primul pas sa aplicam un semnal
variabil 1n timp, e.g., SINE, unei surse din circuit, in cazul nostru V1, ast-
fel: Right Click pe sursd V1, selectim modul Advanced - SINE, dupa care
atribuim parametrului DC Offset valoarea O, parametrului Amplitude val-
oarea 1 si frecventei Freq valoarea 100k (vezi Figure A.25). Al doilea pas
este sd activdm analiza Transient (Edit - SPICE Analysis - Transient
analysis), dupd care sd editdim parametrul Stop Time (vezi Figure A.26),
alocandu-i acestuia o valoare convenabil aleasd, astfel Incét sd putem vizualiza
cel putin 5 perioade ale semnalului de intrare.

iT
1, Fle Edit Hierarchy View Simulate
- LT Independent Voltage Source - V1 x|
BT FH KA Functions DC Value ! 4B
4 Draft3 ¥~ Drafi3 O fnene)
| ey T T T R m ) Make thisinformation visile on schematic:
® SINE{Veffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)
(O EXPV1 V2 Td1 Tau1 Td2 Tau2) Smal signal AC analysis( AC)
O SFFM{Voff Viamp Fear MDI Fsig) AC Ampltude
O PWLE v1t2v2.) AcPhase:| |
OPWLFILE Browse Make this information visible on schematic
Parastic Propesties
DC offsetlVE: 3 Series Resistance[Q)] |:|
i ot el
T .. .. Freq[Hz]: 100k
=4, . . Tdelayls]
SINE(0 1 100k) Thetal1/6k
ACT Phildeg:
Noydles:
: ,Dp dditional PWL Poirts
,acdec10101G Make this information visible on schematic Cancel

Editing component: V1

Figure A.25: LT Spice - Editarea sursei V1.
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i
4, Fle Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
- . . . .
B HITF RN T Edit Simulation Command X ¥oLo9 Aa °F
1 Diafi3 § Drafi3
Transient  AC Analysis DCsweep Noise  DC Tramsfer DCop prt
Perform a noninear, time-domain simulation
Stop time 100u
Time to start saving data: | 3
Maximum Timestep
Start extemal DC supply voltages at 0V: []
Stop simulating ff steady state is detected: [ ]
Dt reset T=0 when steady state is d: Ll v
m e : Step the load current source: [ ’)
+ Skip inttial operating point solution: [] T 2
— 5INEfD1 100'('] Syrtax: tran <Tstop> [<option> [<option=] ..]
AC1
[ ran 100u
Conce r
o ~
jacdec101016  fram100ut ottt o

Right click to edit ".tran 100u"

Figure A.26: LT Spice - Pornirea unei simulari Transient.

A.2.10 Analiza Parametrica

Aceastd analiza este utilizatd pentru a atribui mai multe valori unei variabile
din circuit, astfel:

1. Right Click pe sursa V1, selectim modul Advanced, dupa care
atribuim parametrului Amplitude valoarea Vin, restul parametrilor
ramanand identici cu cei de la analiza Transient (vezi Figure A.27),

2. addugam SPICE drtive: .param Vin 1V,

3. addugam SPICE drtive: .step param Vin list Vi Vy Vs ... Vy.

Pentru alte tipuri de analize parametrice, vizitati meniul Help - Help Topics
- .STEP.
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AT LTspice XVII - [Draft3]

A Ele Edit Hierrchy Vie p Voltage Source - V1
R A = N 2R Functions
1 Disfts §/ Drafa O fpore)

| (JPULSE(V1 V2 Tdelay Trise Trall Ton Peiod Noycles)
@® SINE{Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)
O EXPVT V2 Td1 Taul Td2 Tau2)
O SFFM{Voff Vamp Fear MDI Fsig)
OPWLE vIt2v2.)

omms |

DC offsetV] []
AmpltudelV] {vin}
Freg[Hzl [ 100k
Tdelay[s]:
Theta[1/s}
Fhildeg]:
Hoycles:

Make this information visible on schematic: [/]

Editing component: V1

x
DC Value

- o x
- & x

3 e op

DC value:

Make this information visible on schematic: /|

Small signal AC anaysis(.AC)
AC Ampitude:
. —

Make this information wisible on schematic: []

Male this irformation wisible on schematic: []

Do [0 ]

Figure A.27: LT Spice - Editarea sursei V1.
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A.2.11 Exemplu: Amplificatorul inversor

Se considera circuitul din Figure A.28, V1, V2, V3 fiind de tipul voltage,
iar amplificatorul operational de tipul LT1001. Se realizeaza o analiza DC de
variabila V1, pentru un domeniu de variatie a acesteia cuprins intre i -2.5V si
2.5V, cu un pas de 10mV. Dependenta tensiunii de iesire in functie de ten-
siunea de intrare va avea forma din Figure A.29. Analiza parametrica DC
se poate extinde adaugand ca parametru si valoarea rezistentei R1 (vezi Fig-
ure A.28). Dependenta tensiunii de iesire in functie de V1 si de R1 va avea
forma din Figure A.30.

AT LTspice XVII - [OpAmplnv_stud] — m} X

1, Fle Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help i
PEFHFFNEQOQRIE ARE RSB 3+ I 000D Cniidy
k2 OpAmpinv_stud 1, OpAmpinv_stud

Figure A.28: OpAmp - Configuratia Inversor.
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AT LTspice XVII - [OpAmplnv_stud]
E‘% File View PlotSettings Simulation Jools Window Help
PE T FHARQQARELBR2T I BN AE /L -0 =3 2D D O Aa o

4, OpAmplnv_stud % OpAmpinv_stud
V(vin)

V(vout)

% =-2500V_ y=-2674V

Figure A.29: OpAmp - Analiza DC. Variatia tensiunii de iesire (albastru) in functie
de tensiunea de intrare (verde).

AT LTspice XVII - [OpAmplnv_stud]
E Eile View Plot Settings Simulation Tools Window Help
BE HETFINAAAREL BT s+ N8/ -0

1, OpAmplnv_stud £ OpAmplnv_stud
V{vin)

} D ) O EmE 3 Aa OF

V(vout)

Right-Click to manually enter Horizontal Axis Limits

Figure A.30: OpAmp - Analiza DC. Variatia tensiunii de iesire (albastru) in functie
de V1 side R1 (verde).
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Pentru acelasi amplificator operational inversor din Figure A.28, adaugam
sursei de tensiune de intrare V1 parametrii pentru analiza in frecventa, i.e.,
AC Amplitude=1. Se realizeaza o analiza de tip AC pentru un domeniu de
variatie decadica a frecventei cuprins intre 1Hz si 1GHz, considerandu-se 100
de puncte pe decada (vezi Figure A.28). Dependenta tensiunii de iesire in
functie de frecventa va avea forma din Figure A.31. Pozitionarea cursorului pe
grafic se face selectand numele semanlului dorit, in cazul nostru Vout.

i
g-:ﬂle View Plot Settings Simulation Tools Window Help
P d T+ QR B ERTE senas 2l

| = opAmpinv_stud 1 OpAmplnv_stud

AT OpAmplmv_stud X
Cursor 1 : \.\
Vivout) ] \
Freq| 62546994KHz | Mag | 71.105538mdB ® : \
Phase 78.188038° O \
Group Delay: 31298504ns : ‘.“
Cursor 2 H l‘-.
\
A
NfA \
Ratio (Cursor2 | Cursor1) ., .
- — .
—’ e 7_;_\-___ .

x = 1275Hz y = -5.093dB, 138.837°

Figure A.31: OpAmp - Analiza AC. Variatia tensiunii de iesire (rosu, axa din stanga)
si a fazei (rosu punctat, axa din dreapta) in functie de frecventa.
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In final se va utiliza acelasi circuit din Figure A.28, de data aceasta intr-o
analiza tranzitorie. Functia sursei de tensiune de intrare V1 se modifica intr-
un SINE, avand aplitudinea de 0.5V si frecventa de 100HZ. Se realizeaza o
analiza transient pe durata a 50ms (vezi Figure A.28). Dependenta tranzitorie
a tensiunii de iesire si a tensiunii de intrare se observa in Figure A.32.

AT LTspice XVII - [OpAmplnv_stud] — O x
&;-: Eile View PlotSettings Simulation Tools Window Help
P d s F o B ERY i aenas Ll
[« opAmpinv_sid B OpAmpinv_stud
V(vout) V(vin)
' A ™~ .(_r \ .i.i \
[ ," y [ { \ [
[ . / [ I," \
/ |lll f \I Il'F \‘ IJ' \'u | \,
~ [\ / VoA~ A ~
{ .\ / "|| / / \ / '\I ] |
/ | .‘.-" i ‘ ,-"' 1 " ,'l '\ | \
i ’.' \ll { { ||I .II"-_‘I: \ i If V } I,\
k. w) I ,.‘A‘. fll ."J'I /r"‘.. .‘"\’ llf \ { /
| / \ I \
| { \ [\ 1". /) | 5\ /
. VN NS |
/ ' / \ ‘ \ [ \'n f
\ \ Vo \ L
Voo \ / \ \ Vo
Vo / Vo \ ff Vo
\ / \/ \ / ] \/

Figure A.32: OpAmp - Analiza tranzitorie. Variatia tranzitorie a tensiunii de iesire

(rosu) si a tensiunii de intrare (verde).
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Shortcuts

Draw wire F3

Component F2

Move F7

Label Net F4

SPICE Directive S

Place GND g

Copy F6 or Ctrl+C

Rotate F7—select object—>Ctrl+R

Zoom to fit Space

Undo F9

Pentru a copia graficele Intr-un document word, folositi comanda din meniul
Tools - Copy bitmap to clipboard.



