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LTSpice. Przewodnik pocz tkuj cego
Opracowa : dr in . Marek Panek, W12, K1, Politechniki Wroc awskiej

Wst p
Niniejszy opis jest tylko szkicowy, obejmuje nie wszystkie, ba, nawet nie wi kszo  opcji

programu. Skupi em si  tylko na podstawowych operacjach. Celem opracowania jest u atwienie
startu niedo wiadczonemu u ytkownikowi. Poniewa  sk adnia opisu elementów i rozkazów jest
identyczna jak w komercyjnym Pspice, warto w celu zrozumienia poszczególnych zagadnie
zajrze  do literatury, podanej na ko cu tego opracowania.

Rysowanie – umieszczanie elementów uk adu na arkuszu roboczym:
Je eli w tek cie nie okre lono inaczej, to poj cia klawisz i przycisk nale y rozumie  jak

nast puje: klawisz – klawiatura; przycisk – na ekranie

Podstawowy fragment paska narz dziowego programu LTSpice”

A na niej, w kolejno ci symbole przycisków odpowiedzialnych za nast puj ce operacje:
§ No yczki   - usu
§ Dwie kartki  - kopiuj
§ Kartka na teczce - wklej
§ Lornetka  - szukaj
§      - ustawienie drukarki
§ Drukarka   - drukuj
§ ówek  -  po cz przewodem
§ Trójk t  - wstaw symbol masy
§ „A” w ramce  - naklej etykiet
§ Symb. rezystora - wstaw symbol rezystora
§ Symb. kondensatora - wstaw symbol kondensatora
§ Symb. cewki  - wstaw symbol indukcyjno ci
§ Symb. diody  - wstaw symbol diody
§ Symb. bramki AND - wstaw symbol innego elementu
§  z palcami - przemie
§    - ci gnij z po czeniami
§ Strza ka w lewo - cofnij ostatni  operacj
§ Strza ka w prawo - powtórz ostatni  operacj
§ E i po one E - obró
§ E i odbite E  - zwierciadlanie odbij
§ Aa   -  wprowad  tekst
§ .op   -  wprowad  rozkaz Spice’a
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Trzy podstawowe regu y rysowania schematu:
1. Na ka dym rysunku musi istnie  pod czony symbol masy („GND”; inaczej program nie

wykona poprawnej symulacji.
2. Impedancja o charakterze pojemno ciowym (np. kondensator) nie mo e by  obci eniem

ród a pr dowego.
3. Impedancja o charakterze indukcyjnym (np. cewka) nie mo e by  obci eniem ród a

napi ciowego.

Aby posadowi :

Opornik: naci nij klawisz „R” lub przycisk opornika na pasku narz dziowym programu
Kondensator: naci nij klawisz „C” lub odpowiedni przycisk na pasku narz dziowym programu
Cewk : naci nij klawisz „L” lub odpowiedni przycisk na pasku narz dziowym programu
Mas  (ziemia „zero”): naci nij klawisz „G” lub przycisk z symbolem trójk ta na pasku narz -
dziowym programu
Diod : naci nij klawisz „D” lub odpowiedni przycisk na pasku narz dziowym programu
Inny element: Naci nij klawisz F2 lub przycisk z symbolem bramki „AND” na pasku narz -
dziowym. Pojawi si  menu. Znajd  swój element i wykonaj dwuklik. Z lewej strony tego menu,
w nawiasach kwadratowych, s  nazwy katalogów, w których zawarte s  inne typy elementów,
uk adów scalonych, itp. cz ci, które mo esz musie  sprawdzi . Na przyk ad bateria elektryczna
jest w katalogu „misc”.

Wybrany element ukazuje si  zawsze, kiedy poruszasz mysz . Przesu  go do po danego
miejsca i kliknij – element zostanie posadowiony na miejscu. Mo esz nacisn  Ctrl-R, by obróci
go przed umieszczeniem. Mo esz teraz bezpo rednio umie ci  nast pny element tego samego
typu. Naci nij dowolny klawisz – za wyj tkiem odpowiedzialnych za szybki wybór rodzaju ele-
mentów, tych wy ej wymienionych  –  najlepiej „Esc”, eby wyj  z tej czynno ci.

Po czenia:
Mo esz czy  elementy przez zetkni cie ich ko ców doprowadze  podczas umieszczania ich na
rysunku lub u  funkcji „po czenie drutowe” – „Wire”, przywo ywanej przyciskiem z o ów-
kiem na pasku narz dziowym lub z klawiatury klawiszem F3.
Po cz: Naci nij F3 albo przycisk z o ówkiem i niebiesk  lini . Kliknij w pierwszym punkcie
po czenia, poci gnij myszk , klikaj w jakich  po rednich punktach – trzeba zrobi  zagi cie po-

czenia o 90 stopni – kliknij w drugim, finalnym punkcie po czenia (najcz ciej b dzie to ko -
cówka doprowadzenia innego elementu). Przewodu w LTSpice nie mo na zatrzasn  w dowol-
nym miejscu, tak jak w ko cówce doprowadzenia elementu. Nale y uwa  na skrzy owania
przewodów i ich prowadzenie w okolicach doprowadze  elementów. Pojawiaj cy si  ma y, nie-
bieski kwadrat wiadczy o po czeniu elektrycznym.

Przydzielanie warto ci elementom:
Naprowad  kursor na element, dopóki nie zmieni on (kursor) swej dotychczasowej postaci na

 z wyprostowanymi palcami. Kliknij prawym guzikiem myszy i wprowad  warto ci do od-
powiednich rubryk pojawiaj cego si  okna menu.
Przy wprowadzaniu warto ci róde  napi cia i pr du nale y zwraca  uwag  na charakter prze-
prowadzanej symulacji. Parametry i ich warto ci dla róde  zale  w nie od trybu oblicze .
Podstawowymi analizami s :
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1. Sta opr dowa – DC (Direct Current) - odpowied  uk adu na wymuszenie sta opr dowe
2. Zmiennopr dowa – AC (Altrnating Current - ma osygna owa odpowied  uk adu na wy-

muszenie w funkcji cz stotliwo ci)
3. Stanów nieustalonych, inaczej czasowa – TRAN (TRANsient - jedyna nieliniowa analiza

w programie); oblicza kszta t przebiegów w funkcji czasu, uwzgl dniaj c nieliniowe mo-
dele elementów czynnych.

Jednostki
W opisie warto ci, mo esz u  „p” dla „pico”, „n” dla „nano”, „u” (litera U) dla „micro” (µ),
„k” dla „kilo”, „m” dla „mili” i „MEG” dla „mega”. Uwaga: kiedy maj c na uwadze warto
rezystancji rezystora 4.7MΩ (cztery i siedem dziesi tych megaohma) u yjesz tego zapisu w LT-
Spice, to program zrozumie jednostk  jak miliohmy.
  Mo na u ywa  zapisu ameryka skiego 4.7k dla warto ci rezystancji opornika 4.7kΩ albo rów-
nowa nie europejskiego (inaczej mi dzynarodowego) 4k7. Nie trzeba stosowa  w zapisie warto-
ci jednostek podstawowych V dla wolta, Hz dla herca i tak dalej, nie b dzie to stanowi  b du –

zostanie zignorowane.

Etykiety elementów
LTSpice etykietuje elementy jako R1, R2, R3, C1, C2, C3 i tak dalej. Mo esz zmieni  je w celu
atwiejszego kojarzenia, np. na Rc, Rb1, Rb2, RLoad i tak dalej. Kliknij prawym klawiszem my-

szy bezpo rednio na etykiecie i wprowad  jej nowa nazw .
Uwaga: nie wolno zmienia  pierwszej litery, gdy  jest ona tzw. wyró nikiem elementu; rezerwa-
cja obejmuje np.: R – dla rezystorów, C – kondensatorów, L – cewek, D – diod, Q -tranzystorów
bipolarnych, J – polowych tranzystorów z czowych, M – tranzystorów z izolowan  bramk , itd.

Etykieta W ów
Naci nij F4 albo przycisk z paska etykieta sieci ( przycisk z „A” na nim). Wprowad  nazw . Z
pomoc  myszy ustaw ma  kropk  na w le po cze  lub na wybranym przewodzie i kliknij. Jest
kilka powodów, by to zrobi :

1.  Mo esz nada  wybranemu w owi po cze  intuicyjnie jasne i logiczne nazwy, np. „In-
put”, „Output”, „Zasilanie1”, itp.. Jest to o wiele bardziej zrozumia e ni  numery (liczby)
nadawane w om po czeniowym przez program automatycznie.

2. Je eli do pewnego punktu w owego jest do czonych wiele elementów za po rednic-
twem licznych przewodów, co mocno zaciemnia rysunek, mo na nie rysowa  wszystkich
po cze  – trzeba tylko nada  wszystkim „niedoprowadzonym” po czeniom t  sam  ety-
kiet  co w owi, do którego maj  by  pod czone.

Komentarze tekstowe:
Naci nij przycisk testowy – ten z napisem „Aa”. Wprowad  tekst we w nie otwartym okienku,
ko cz c ka  lini  naci ni ciem „Ctrl–M”. Po naci ni ciu OK, przesuni ciem myszy wybierz
miejsce, gdzie chcesz napis umie ci  i kliknij. Rozmiar czcionki mo esz wybra  uruchamiaj c
„Tools”, nast pnie „Control Panel” i „Drafting Option”
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Operacje na symbolach elementów

Usu : Operacj  usuwania mo na uruchomi  naciskaj c F5 albo „Del” na klawiaturze komputera
lub wybieraj c myszk  przycisk z no yczkami. Naprowad  ikon  no yc na wybrany element
schematu i kliknij.
Ruch: F7 albo przycisk (r ka z rozczapierzonymi palcami). Kliknij na wybranym elemencie i
przesu  go mysz , po czym powtórnie kliknij. Uwaga: ta operacja rozrywa istniej ce po czenia
Ci gnij: F8 albo przycisk pi ci. Ta operacja tak e przenosi elementy, ale po czenia nie s  zry-
wane; s  „ci gni te” za elementem.
Kopia: F6 albo przycisk kopii (dwa arkusze papieru).
Obró  si : „Ctrl-R”. Je li komponent jest ju  wybrany, ale nie zosta  umieszczony, naci nij w a-
nie Ctrl-R. Je li element jest ju  umieszczony, uaktywnij go operacj  „Ruch” (F7) i dopiero

wtedy obracaj.
Odbicie zwierciadlane: „Ctrl-E”. Mo esz wielokrotnie obraca  np. symbol tranzystora bipolar-
nego NPN i nadal nie dostaniesz rysunku z emiterem na dole i baz  w prawo. Do tego w nie
potrzebujesz funkcji lustra.

*** ANALIZA ***

Do zadania odpowiedniej analizy symulacji z menu „Simulate” wybierz „Edit Simulation
Cmd”. Nast pnie nale y wybra  odpowiedni  zak adk  z rodzajem analizy i wype ni  okna dia-
logowe. Po zatwierdzeniu przyciskiem „OK” okno dialogowe znika, a do kursora zostaje „przy-
wi zane” pole tekstowe, w którym znajduje si  rozkaz opisuj cy zadanie analizy. Trzeba je ko-
niecznie umie ci  w dowolnym miejscu rysunku.

yj „DC op. pnt.” w celu sprawdzenia sta opr dowego punktu pracy analizowanego uk adu.
yj „Transfer”, by zobaczy  przebiegi czasowe napi  i pr dów w twoim uk adzie.
yj „AC analysis”, by zobaczy  charakterystyki cz stotliwo ciowe wzmacniaczy, filtrów ak-

tywnych lub biernych, itd.. Odpowied  jest w decybelu w stosunku do 1 wolta na ródle.

Punkt pracy (DC op. pnt): Nie s  potrzebne adne parametry. Umie  rozkaz „.op” na rysunku i
naci nij przycisk Run (biegn cy cz owiek). Pojawi si  okno z warto ciami napi  i pr dów. Al-
ternatywn  metod  odczytu, atwiejsz  intuicyjnie, jest (po zamkni ciu okna wyników) umiesz-
czanie kursora myszy na po czeniach, punktach w owych lub elementach i odczytywanie war-
to ci napi  i/lub pr dów na dole ekranu. Dla elementów podawana jest tak e moc w nich roz-
praszana.

Analiza czasowa (Transfer): Aby przeprowadzi  t  analiz  nale y poda  czas ko ca symulacji a
w przypadku modelowania generatorów odznaczy  okienko „Start external supply voltage at
0V”. Trzeba tak e zadeklarowa  parametry ród a wymuszaj cego (o ile takie istnieje). W tym
celu ustaw kursor myszy na ródle, kliknij prawym klawiszem, po czym wybierz „Advanced”. Po
wyborze charakteru przebiegu (do wyboru: impulsowy (PULSE); sinusoidalny (SIN) z obwiedni
wyk adnicz , czyli pewien rodzaj modulacji amplitudy; wyk adniczy (EXP); modulowany cz -
stotliwo ciowo (SFFM) i aproksymowany odcinkami (PWL)) i wype nieniu warto ciami odpo-
wiednich okien dialogowych mo na zatwierdzi  parametry i uruchomi  symulacj . Wy wietli si
okno, w którym zawarta b dzie lista napi  i pr dów, z których mo na wybra  przebieg do ob-
serwacji. Alternatywn  metod  jest wybieranie przebiegów do obserwacji przy pomocy kursora
myszy po zamkni ciu listy wyników. Po najechaniu kursorem na w ze  lub przewód pojawi si
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ko cówka napi ciowej sondy pomiarowej, natomiast, o ile kursor przemie ci si  na symbol ele-
mentu, sonda zamienia si  w c gi pr dowe. Je li w trakcie wyboru pos ymy si  klawiszem
„Alt”, posta  kursora zmieni si  w termometr i mo na b dzie wy wietla  przebieg chwilowej
mocy wydzielanej w elemencie w funkcji czasu.
Mo na:
- powi ksza  myszk  fragment wykresu (stosuj c prawy klawisz myszy do konkretnego przebie-
gu mo na uzyska  znacznie wi ksz  liczb  opcji),
- usun  przebieg poprzez naci ni cie prawego klawisza myszy na nazwie przebiegu i wybranie
odp. opcji.
W oknie wykresu mo na wykona  nast puj ce operacje:

1. Powi kszenie (Zoom in): wci nij lewy klawisz myszy i dalej go trzymaj c przeci gnij
nad fragmentem wykresu. Fragment ten po zwolnieniu klawisza ulegnie powi kszeniu.

2. Wy wietlenie warto ci skutecznej (RMS) i innych parametrów przebiegu poprzez
klikni cie na nazwie przebiegu z jednoczesnym przytrzymaniem klawisza Ctrl.

3. Wprowadzenie kursorów: jeden kursor mo na wprowadzi  przez klikni cie lewym
klawiszem myszy na nazwie przebiegu. Drugi mo na wprowadzi  poprzez wybranie opcji
„1st & 2nd” z okna, które otworzy si  po klikni ciu prawym klawiszem na nazwie prze-
biegu. Kursorami mo na porusza  za pomoc  myszy i w wie o otwartym okienku od-
czyta  indywidualne warto ci punktów przebiegu wyznaczonego przez kursory. Zamiesz-
czone s  te  tam ich ró nice rz dnych i odci tych oraz nachylenia (pochodne).

4. Operacje algebraiczne na przebiegach: kliknij na nazwie przebiegu i wprowad  w
oknie dialogowym po dan  operacj . Na przyk ad, dziel c V(in) przez I(in) znale
oporno  wej ciow .

Analiza zmiennopr dowa (AC): Nale y zada  cz stotliwo ci: warto  pocz tkow  i ko cow ,
charakter przemiatania cz stotliwo ci (liniowy, dekadowy czy oktawowy), liczb  punktów. Trze-
ba tak e zadeklarowa  parametry ród a wymuszaj cego. Wygodnie jest zada  warto  amplitu-
dy wymuszenia 1V lub 1A. Wtedy wyniki na wykresach b  wyra one bezpo rednio w dB.

Korzystanie z zewn trznych modeli elementów

Problem polega na tym, e baza danych LTSpice jest ograniczona, tak wi c cz sto istnieje
potrzeba przeprowadzenia symulacji uk adu, najcz ciej z elementami czynnymi, których nie ma
w ww. bazie.

Tutaj zostan  opisane dwa przyk ady pokazuj ce jak mo na „nauczy ” program LTSpice
rozpoznawa  i wykorzystywa  do oblicze  „zewn trzne” modele elementów. Warunkiem ko-
niecznym i wystarczaj cym jest znalezienie zbioru tekstowego opisuj cego model szukanego
elementu w formacie ASCII (tekstowym) i w „konwencji” Spice’a. Jest du o programów komer-
cyjnych do symulacji uk adów, wi kszo  jest oparta w nie na bezp atnym kodzie ród owym
Spice‘a opracowanym w Berkeley w latach sze dziesi tych XXw., dzi ki czemu modele ele-
mentów mo na wymienia  mi dzy programami praktycznie bez przeróbek merytorycznych, a
tylko z nieznacznymi redakcyjnymi. Wielu producentów elementów i US zamieszcza swoje „spi-
ce’owskie” modele w nie w sieci.
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 Przyk ad nr 1

LTSpice dostarcza symbol tyrystora (SCR), ale nie jego model. Poni ej s  przedstawione kon-
kretne kroki, jak doda  model tyrystora do LTSpice’a.

1. Znaleziono poprzez Google plik modelu tyrystora w formacie Spice’a:

* SCR:
* Extracted from PONT_DIPH.CIR file from EDN website.
* I renamed that file as SCR_CKT.CIR
*
*           Anode
*           | Cathode
*           | | Trigger
*           | | |
.subckt SCR 1 2 3
*
* Models used by the SCR model:
.model STH VSwitch (ROn=0.1,VOff=0.5)
.model DLG D       (Rs =25m)
*
* We assume that the SCR in the on-state is equivalent to 0.1 ohm:
SSCR 1 4 5 0 STH
VSCR 4 2     0V
*
* Trigger to cathode impedance is a 1k ohm resistance - for simplification:
RTrig 3 2 1k
*
* The following circuit locks in the on-state when a 1mA current flows
* through the gate to the cathode with a positive anode to cathode voltage.
* This circuit locks in the off-state when the current through  ths SCR tends
* to become negative:
VPlus  6 0     2V
SiTrig 6 5 3 2 STH
CState 5 0     1uF IC=0
DLogic 5 8     DLG
HCur   8 0 poly(1) VSCR 1 10000
*
* The potential of node 5 reflects the state of the SCR. It is less than 1V
* for the off-state and between 1V and 2V in the on-state.
.ends

2. Plik ten w formacie ASCII (WA NE) zapisano w katalogu LTSpice C:\Program Fi-
les\LTC\SWCadIII\lib\sub\ pod nazw  „SCR.SUB”

3. Otwórz w programie nowy dokument, po  na arkuszu roboczym symbol tyrystora
(SCR).

3. Otwórz okienko edytora atrybutów elementu przez „Ctrl-prawy guzik myszy”, kiedy kur-
sor jest na tym symbolu

4. Kliknij na pole „prefix” i wpisz tam „X”, o ile go nie ma.
5. Kliknij na pole „value” i zmie  aktualne zawarto  na nazw  twojego pliku (bez rozsze-

rzenia). U nas jest to nazwa „SCR”. Zamknij okno edytora atrybutów.
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6. Naci nij przycisk tekstowy (z napisem „Aa”), wybierz opcj  „spice directive” i wpisz w
ramce tekstowej, „.inc SCR.SUB” bez cudzys owów, po czym umie  ten napis na rysun-
ku. Teraz program posiada ju  wszystkie informacje potrzebne do symulacji uk adów z
tym tyrystorem.

7. Je eli przeprowadzisz teraz symulacj  uk adu z tyrystorem, program by j  wykona , ale
rezultaty by yby nieprawid owe. Gdzie tkwi b d? Patrz nast pny krok.

8. Ponownie otwórz okienko edytora atrybutów tyrystora („Ctrl-prawy klawisz myszy” na
symbolu). (Co prawda dzia a tutaj te  klikni cie tylko prawym klawiszem myszy – ale nie
dzia a to dla wszystkich symboli).

9. Naci nij przycisk Open Symbol w edytorze. Otworzy si  okno z rysunkiem symbolu tyry-
stora. Kliknij prawym guzikiem na ko cówk  doprowadzenia anody – poka e si  okienko
„pin/port properties”. W okienku „Netlist Order” wy wietlony jest nr anody. Podobnie
sprawd  numery bramki i katody i je zapami taj. Sprawd  teraz numery elektrod w tek-
cie zbioru scr.sub. Jak widzisz, obydwa zestawy numerów nie s  identyczne.

10. Móg by  zmieni  tekst w zbiorze SCR.SUB, ale najpro ciej jest zmieni  numery elektrod
w edytorze symbolu (patrz pkt.9), zgodnie z tekstem opisu tyrystora.

11. Sprawd  teraz jak dzia a tyrystor, np. z pomoc  poni szego uk adu.

Przyk ad nr 2
Sytuacja: brakuje modelu tranzystora BC109

1. Na witrynie: http://monteverdi.iet.unipi.it/~fiori/files/ELEII.LIB, z pomoc  Google
znalaz em model szukanego tranzystora:

*ZETEX  BC109 Spice model     Last revision  4/90
*
.MODEL BC109 NPN IS =1.8E-14 ISE=5.0E-14 NF =.9955 NE =1.46 BF =400
+BR =35.5 IKF=.14 IKR=.03 ISC=1.72E-13 NC =1.27 NR =1.005 RB =.56 RE =.6
+RC =.25 VAF=80 VAR=12.5 CJE=13E-12 TF =.64E-9 CJC=4E-12 TR =50.72E-9
+VJC=.54 MJC=.33
*$

2. Skopiowa em go do schowka i przy pomocy edytora tekstu dopisa em do zbioru „stan-
dard.bjt” znajduj cego si  w katalogu „C:\Program Files\Ltc\SwCADIII\lib\cmp”

3. Teraz wystarczy na schemacie zmieni  nazw  tranzystora npn na bc109 i gotowe.
4. Mo na tak e post pi  tak jak w poprzednim przyk adzie, zapisuj c model tranzystora

w zbiorze i instrukcj  „.inc zbior” zmusi  program do do czenia tego zbioru do opisu analizy.

http://monteverdi.iet.unipi.it/~fiori/files/ELEII.LIB
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Przydatne i ciekawe „sznurki” J:

1. http://ltspice.linear.com/software/scad3.pdf . Pe ny – 292 s. Podr cznik do LTSpice’a (ale
po angielsku):

2. http://www.engr.sjsu.edu/~tpapalias/classinfo/LTSpiceTutorial.pdf jedynie 17s., ale rów-
nie  po angielsku – warto jednak zerkn  – s  obrazki :)

3. http://ket5.tuniv.szczecin.pl/to/spice/ - po polsku! Strona po wi cona programowi Pspice.
Warto zajrze .

4. http://neo.dmcs.p.lodz.pl/~spcsym/html/PSPICE_opis.html - tak e po polsku! - zwi y
opis programu Pspice.

5. http://ftp.pei.prz.rzeszow.pl/PSpice-Izydorczyk/ - ksi ka po polsku na temat programu
Pspice

6. http://student.agh.edu.pl/~ozy/pspice/PSpice-Izydorczyk/ to samo, co w pkt.5

http://ltspice.linear.com/software/scad3.pdf
http://www.engr.sjsu.edu/~tpapalias/classinfo/LTSpiceTutorial.pdf
http://ket5.tuniv.szczecin.pl/to/spice/
http://neo.dmcs.p.lodz.pl/~spcsym/html/PSPICE_opis.html
http://ftp.pei.prz.rzeszow.pl/PSpice-Izydorczyk/
http://student.agh.edu.pl/~ozy/pspice/PSpice-Izydorczyk/

