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Bibliographie
Vous trouverez un cours trés intéressants a I'semsvante :
http://www.ibiblio.org/obp/electricCircuits/ —  site en anglais traitant des lois de I'électricité

de base jusqu'aux fondements de I'électronique. iitéressant pour une révision.

Des infos plus précises sur SPICE :
http://www.comelec.enst.fr/oceane/doc/documentsgamu/spice/
http://www.ecircuitcenter.com/Circuits.htm
http://www.ecircuitcenter.com/SPICEtopics.htm

But de ce document :

Le but de ce document est la prise en main de t&Sfpgiciel gratuit de simulation mixte (numérigete
analogique). Comme tous les logiciels de simulatigui-ci utilise le moteur de simulation spice tlms
sources sont libres.

Nous allons dans ce document voir les principalestfonnalités de LTspice (et donc de Spice).
» Nodal analysis (ou analyse du point de fonctionname
» Transient analysis (ou analyse temporelle) et tréarenées de fourrier.
» AC analysis ( ou analyse fréquencielle ) permettéatracé dans bode.

> Calculs sur tensions et courants et calculs d'errsu

Installation de LTSpice (swcadlll).

Linear Technology , fabricant de circuits intégméet a disposition un logiciel assez complet ,sans
limitation et avec possibilité de simuler les apalions de Linear (notamment les alimentations a
découpage) mais aussi tout autre type de circaitrdpport aux simulateurs payants du marché
(ORCAD, EWB, eagle, PSPICE, ...), Linear ne fourniedres peu de modeles de simulations autres que
pour ses propres composants (Ref LTxxx). Le ficliierswcad_sept 2007.zipermettra d'ajouter un
certain nombre de composants.

L'installation de LTSpice est simple. Aller sursiée http://www.linear.com/softwaret récupérer le
SWCAD III

logiciel d'installatiorswcadiii.exe 47 . Ensuite dézipper le document

lib_swcad_sept 2007.zip et copier le contenu dertépe lib (ou se trouvent les symboles et les aexl
des composants a ajoutés ) dans le répertoirelib Ie répertoire d'installation de swcad (c:\paogr
files\LTC par défaut).

LTSpice posséde un groupe de discussion sous Ydtmatech.groups.yahoo.com/group/LTspice/
Pour avoir accés a tous les fichiers et les odéisloppés par les membres du groupe. envoyer ima
LTspice-subscribe@yahoogroups.com.

Spice (Simulation Program with Integrated Circlitaphasis) a été développé dans les années 70 a
l'université de Berkley. Ce simulateur électriqugti@développé et distribué gratuitement et eks@ipar
tous les simulateurs du commerce : PSPICE ,OrcA®ENCE) , Electronic Workbench (National
Instrument),Accusim (Mentor) ...
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Nodal Analysis, calcul point de fonctionnement
(nodal_analysis.asc)

Dans cet exemple nous allons calculer le pointatetionnement
d'un montage tres simple : le pont diviseur.

Il Select Component Symbol g

» Lancer SWCAD llI, puis créer un nouveau Top Ditectary: | C:\Program Files\LTC\S wCADI Yibtsym v
@ “oltage Source, either DC, AC, PULSE,
schém =, SINE. P EXP. or SFFH

» Sauver le schéma, saveraxlal_analysis.asc.

» Placer une source de tension, pour cela cliquer sun
D

voltage

I'icone add componel ™ , et choisir voltage. C:AProgram FileshLTEASWEADIIyibsym'
resfet prisd Wl
micelectret php waractor
nif prpZ

Hmos ohod 2eher

» Cliguer sur OK (insérer la source de tension supége vide).

Voltage Source - ¥1

» Clic droit sur le composant : la source de tenseshune

i aK
source de tension 15V DC valuelv] ok ]
Seniez Resistance[Q]:

» Cliquer sur add Resisto < pour insérer une résistance. Appuyer sur CTR+R ff&ite tourner
le composant , puis insérer une deuxieme résistance

Une fois le composant insére, il est aussi possiblie faire pivoter en utilisant la me@ , en
sélectionnant le composant et en appuyant sur CTR+R

» Insérer la référence de masse : clic sur add gro‘k'j

J

» Puis clic sur add wir¢ = pour connecter les différents éléments du circuit.

» Puis donner une valeur de 1k a chaque résistaricedioit sur chaque résistance,

R1 Resistor - R1 @|
’A'__‘ — Marufacturer:
Les différentes unités possibles sont : J\ﬁ/kr Part Number. -
F (10%), P(10"%), N(10°), U(10°), M(107),

K (10%, MEG (10°), G(10°), T(10")
Exemple :R=1Meg, C=1u (ou C=1uF), L=1m(ou L=1mH).

Resziztor Properties
Fesistancelnl | 1K

Tolerance[%z]:

Power B atingl1: 3
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» Ajouter un labe @ afin de donner un nom aux nets (plus lisible aitaulation) .

label Vout de sortie label VIN d'entrée

Net Hame E' Net Hame E'
\—\? () GND(global node 0) @ () GMND(global node 0)
| O oM |/ O oM
RBC] voul | ABC] |4 |

Port Type: | Output Fort Type:

[Port tupe iz only wizible if drawvn at

> [Fart type iz only visible if drawn at
the end of a wire.]

the end of a wire.]

[ Cancel | [ oK | | Camcel | | ok |

» Connecter les 2 labels.

Il faut maintenant définir les directives de sintida spice permettant de choisir le type de sitha
La directive de simulation apparait sur le schémaichulation.

Edit Simulation Command

Transient | AC &nalysiz | DC sweep | Moise | DC Transfer | DC op prt

- - Cormpute the DC operating point treating capacitances az open circuits and
gimulabe Tools  Window  Help inductances as shart circuits.
f?f' Run
4
Efficiency Calculation »
Suntax; .op
Turn off Semicond. cap. o
S Contral Panel
_DK Cancel
Edit Simulation Crnd
Remarque :
9 . o . B Edit Text on the Schematic:
Une autre solution aurait été d'écrire nous-meértte cq How to natlist this text Justiicat
. . o o etlist this bew ustification
directive : O oo et 3
ommen &
. d . e . . . o C |
Clic sur °F pour insérer une directive spice . © SPICE diective [ vertical Tex

.op |
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> Lancer la simulation , clic sur RU #

SWCAD IlI va alors lancer la simulation spice elcoder le point de fonctionnement du montage.
Le résultat est affiché dans un fichier.

B * C:\Program Files\L TCASwCADIIIMutoriallexercicel.asc

——— Operating Point --—-
W(win) : 15 volbage
W [wout) : 7.5 voltage
I(EZ): 0.0075a device current
I(RE1l): -0.007%5 device current
I(W1l): -0.007%5 device current

Conclusion 1 a tension de sortie est bien divisée par 2 etdesants dans R1 et R2 conforment aux
calculs.

Etude des fichiers générés par LTSpice.

SWCAD Il lors de la simulation a génere a partirfithier nodal_analysis.asc qui est le fichiersiesle
LTSpice, un fichier nodal_analysis.net, fichiereditement utilisable par le simulateur spice.

Comme tout logiciel il est possible de configuraragrtain nombre d'options : pour cela
» Cliquer sur Control Panel.

Simulake  Tools  wWindow  Help Eantroliianst
Jf, S _Eﬁ"f‘letlist Dptiors I h-_" Wiaveforms

@ Compression | # Save Defauts | 0 SPICE | T Drating Options
ﬂ Operation | Ci! Hacksl r Internet
Marching W aveforms

o ] Generate Expanded Listing[*] [
Efficiency Calculation r Open Demo circuits a3 reqular schematics [

Dion't warh when using preliminary models[*][]

Turn off Semicond, cap. futamatically delete e files[} | No T|

v

Automatically delete net files[*]: EYes w ||

Conkral Panel

Autamatically delete log files[™]: Ho

k.
H PR : & ically delete fft files[*]:
> Puis choisir I'onglet Operations. b

, , . . . L. Rak far Fazt Access Conversion["]: 4D°/o W
Dans l'onglet opération, il est possible de choisir | = picciany for Temparay Filesf —

d'effacer ou nom un certain nombre de fichiers CADOCUME 1 ealvat?LOCALS ™1\ Temp |
intel’médiaires que nous allons déta]”er [*] Setting remembered between program invocations.
[ Reset to Default Walues ]

Nous allons tout d'abord nous intéresser a

I'extension .net fichier d'entrée du simulateurc8pi (

» Choisir " ne pas effacer le fichier .net".

» Relancer la simulation (Menu, Simulater, Run) puwisrir a partir de swcad le fichier
nodal_analysis.net .

ok || donder ][ side |

[ exercicel.net - Bloc-notes
Fichier Edition Format Affichage 7

¥ CihnProgram FilesswLTCwWSwiaDITIntutorialyexercicel. asc
vl WIM O 159

1L wout wIn 1K

Rz2 wout O 1k

. op
backanno
. end
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L'explication de ce fichier est assez simple. Cleaspmposant (R pour résistance, V pour source de
tension, C pour condensateur, L pour inductanceest.uivi par le nom des 2 nets (fils de conngxion
puis de sa valeur. Pour connaitre tous les ciragiisase de Spice taper F1 (accés a l'aide), pRgsde,
Introduction, General Structure and Convention.

Le net O correspond a la masse qui est obligapaive le simulateur. Toute ligne qui commence par un
point virgule (ou une astérisque) est un commemitoute ligne qui commence par un point est une
directive spice. La directive .op permet de lange simulation de calcul du point de fonctionnement
Tout fichier spice se termine par la directive .dhdur connaitre toutes les directives Spice fitsdé
taper F1, puis choisir LTSpice, Dot Command (Dqtoint ).

Remarque te fichier nodal_analysis.net est le fichier géngar I'interface graphique de SWCADIII. ce
fichier (fichier de nets) qui s'appelle xxx.cir pdDRCAD peut étre exécuté par n'importe quel siteula
spice (ORCAD, EWB,...).

> Créer le fichier test.cir dont le contenu est doridessous avec le bloc note et le simuler.

test pont div. <+— premiére ligne jamais interprétée (commentaire)
vi[1Qdc 15 V1 : la source de tension V1 est entre les ncetets)(fh et 0
rl110 2.2k

r2123.3k

r3 20 150

;calcul du point de fonctionnement (operating poin}

.0p
.end

1. Dessiner le schéma électrique associé et vérifiedg calcul le résultat de la simulation.
Le fichier .raw est le fichier utilisé pour I'affiage des courbes.

DC Sweep , directive .DC ( dc_sweep.asc)

Dans cet exercice, nous allons tracer la fonct®transfert V(out) = f(\V(in)) en faisant varier uty de O
a l5V.
» Sauver le fichier nodal_analysis.asc en dc_sweegamodifier les options de simulation :

Edit Simulation Command g|

Transient | AC Analysiz | DCsweep | Noige | DC Transfer | DC op prt

Compute the DC operating point of a circuit while stepping independent zources and
treating capacitances as open circuits and inductances agz short circuits.

1st Source | 2nd Source || 3rd Source

Mame of 1zt Source to Sweep: |41

Simulate  Tools  ‘Window  Help Type of Sweep: | Linear hd
2 pun Start Walue: |0
Stop Walue: |15
Increment: |1
Efficiency Calculation 4 Syntax: .do <Sourcely [<octdec ling] <Starts <Stops [<Incrr] [<sounceds ]
Turn off Semicond. cap. AoV 0151

':f Conkral Panel

Edit Simulation Crmd
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La directive spice apparait alors sur le schémsirdalation. ;°P
.dc V10151

L'ancienne directive .op est automatiquement nmiseoenmentaire .

> Puis lancer la simulatioW? -
B Select Visible Waveforms E

Le logiciel demande quelle valeur doit étre affighé | Ssstearefomsto Flat

> Sélectionner V(out). ek tatoagle

Alt-Double-Click to enter an expression

Wiy

{&4 exercice2.asc :EE;}

VY[vout] 1)

8.0v
7.2¥—
6. 4Y—
.6V
4.8+
4.0V
3.2¥+
2.4¥—
1.6+
0.8V

0.0v f I I I I I I
0y 2y v 6Y BY 10V 12V 14V

Nous allons modifier I'affichage :
» Cliguer sur I'axe des ordonnées et modifier ldewa d'affichage.
8.0y ——

7.2¥—
b4

2.6V Apparition de la réglette el

4.3'#—/ sur l'axe des ordonnées. iz Lirnits 0k
q.u:E

i

Top: |?.5"»-f
- . T
2.4V Bottorn: | O
LS [ ] Logarithmic
0.8Y-
I].I]U—-i
o

» Faire de méme pour I'axe des abscisses (pour avarvaleur allant de 0 a 15 par pas de 1).

» Puis cliquer sur v(vout), et placer vous sur lema'intersection entre les 2 courbes en pointillé
qui se sont affichés. Pour pouvez alors déplaceolat de mesure, celui-ci s'affiche dans une

fenétre. e —
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=

7.6Y

7.0V

ggE " exercice?.asc

5.5y Curzor 1

5 OV W [oat]

4.5V Wert | 375
A OV - A Curzor 2

3.5

3.0V I— I—
2.5Y

2.0 [Cniff [Curzor? - Curzorl |

1.5Y

1.0V

0.5Y

0.0V =

Pour déplacer le point de mesurg,
cliquer sur le point d'intersection
des 2 droites en pointillé, et
déplacer ce point.

L'affichage est sauvé dans le fichier dc_sweep.raw.

Pour sauver les parametres de l'affichdiet Setting, save plot settinglansdc_sweep.plt
Fermer la fenétre d'affichage, relancer la simoiatPour retrouver les parametres d'affichage
précédemment sauvés, il suffit d'ouvplot settings, open Plot Settings File, le fichiedc_sweep.plt.

L'outil DC sweep est intéressant pour faire le traé de courbes de composants actifs comme les
diodes , transistors,...

» Supprimer R2 (touche supp , des ciseaux appardigseis clic sur R2) et la remplacer par une
diode (clic sur kv ).Puis clic droit sur la diode, pick new Diode ébtsir une diode 1n4148).

Jop
LAe V1 0 7.5 500m

TN4148

2. Lancer la simulation et tracer la courbe du courd{i?1) en fonction de V(vout) .
Rappeler I'équation de | en fonction Vf de la @o@onclure.
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Transient analysis, analyse temporelle( transient_a  nalysis.asc)

Nous allons maintenant visualiser la réponse diwnit RC & un signal carré(pulse) et & un signal
sinusoidal (sin) .
L'algorithme utilisé permet de résoudre I'équatidférentielle v(vout) = v(vin) +R.C.d(v(vin))/dt.

PULSE : génération d'un signal carre.

—
=
» Sauver le fichier dc_sweep.asc dans R1
transient_analysis.asc. A our
. .. L, L V1 1k C1
» Supprimer D1 pui insérer un condensat_ T .
» Clic droit sur le condensateur, donner la valeur lu
1uF (ou 1 u).
» Clic ((Jlroit sur)Vl, modifier les paramétres de A o,
simulation (Simulate,File Simulation Cmd), op
choisir PULSE et modifier les valeurs comme ci wle V10151
dessous. Aran 8ms
Furictions DC W alue
(3 [none]
(%) PULSEM1 W2 Tdelay Trize Tiall Ton Period Meycles)
() SIMEMoffzet Wamp Freq Td Theta Phi Moycles]
() EXP1 %2 Td1 Taul Td2 TauZ] Small zignal AL analyziz ALC]
() SFFMIoff amp Foar DI Fsig) AL Arnplibude:
O PLIED 1 12 w2 AC Phase:

b ake thiz information visible on schematic;

Winitiallv]: |0
onv]: | 15v Farazitic: F'rn:-per_ties .
Sernies Resistance[Q]:
Tdel - (0
slayls] Farallel Capacitance[F:
Tri |1
riselsl: |1 M ake thiz information wisible on schematic:
Tralll=]: (1n
Ton[z]: | 2ms

Tpenod[z] | d4mz

M cycles:

ki ake thiz infarmation vizible on schematic:

La directive .PULSE pour la source de tension Viinat de V2 _TD e i e

générer un signal carré, et est composé de plegrmametres : T

PULSE(V1 V2 TD Tr Tf PW Period) JN_/—\_/
V1 - initial voltage; V2 - peak voltage; TD - irdfidelay time; Tr  *'

- rise time; Tf - fall time; pwf - pulse-wise; afériod - period. e '

3. En déduire I'allure du signal qui va étre généré.
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) ) . ) Edit Simulation € d |
> Cliquer sur Simulate Edit Simulation

Cmd, Transient (Simulation tempore"e} Transient | AC Analpsis | DC sweep | Moize | DC Transfer | DC op prt
» Choisir un temps de simulation de 8m: Peiform a norvinear, time-domain simulation,
Stop Time: | Sms
Time to Start S aving Data:
t awirnurn Timestep:
Start extemal DC supply voltages at v []
Stop simulating if steady state is detected: []

Step the load current source; [

Skip Initial operating point solution: [

Syntax: trah <Tstop: [<option: [<option:] ...]

tran Bmz

> Lancer la simulation
- [O]X]

exerciced.asc

Curzar 1
Wwout]

Yert: | 9.66387

Horz: | IRt

Curzar 2

[ N ver [ SN

Diff [Curzord - Curzorl |

-1 [
4.8ms 6.4ms

> Cliquer sur V(VIN), clic droit et g MEICEH LT NTICIRN LT S|

modifier la couleur . Default Calar: M " Attached Curzor: |15t LT k.
Enter an algebraic exprezsion to plot;
W win]
[] Delete this trace

4. Donner la valeur de la constante de temps et é¢dmuation de V(vout) en fonction du
temps . Vérifier.

Remarque pour ajouter l'affichage d'une tension , il sufiit cliquer sur la fenétre,

de dessin et sur le net a afficher (une pointee@pparait). ouT

Ik C1 measw

10
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SIN : génération d'un signal sinusoidal

» Modifier le stimulus Independent Yoltage Source - ¥1

Clic droit sur V1.

>

10V
8v—
6Y—
4v—
2V
ov
—y ]
-4V
ot
T
10V

CNANANANAYNAN N

Functionz

d'entrée V1 et passer le Py

PULSE en SIN.

() PULSEQW1 %2 Tdelay Trize Tfall Ton Period Neoycles)

(#) SIME[Woffset Wamp Freq Td Theta Phi Meycles)

(O EAPR W2 Td1 Taul Td2 Tauz)
() SFFM[off Wamp Foar MO Fsig)
O PwL w1 1242,

DT offgetl]. |0
Amplitudely T |10
Freq[Hz]: |1k

Tdelay[s]:
Theta[1/s]:
Phi[deg]:

Meoycles:

b ake thiz information vizsible on schematic:

lancer la simulation.
V[vout]

AC analysis : analyse en fréquence
(Ac_analysis.asc).

>

>

i T i
0.0ms 1.6ms 3.2ms 4.8ms 6.4ms

8.0ms

DC Walue

%]

Small zignal AC analysiz| ALC)

AL Amplitude;
AL Phasze:

b ake thiz informnation visible on zchermatic:

Paragitic Froperties
Series Resigtance[Q]:

Parallel Capacitance[F]:

b ake thiz informnation visible on zchermatic:

5. En Utilisant les complexes (ou Laplace) , donnaguation de V(Vout) en fonction de

V(Vin).

6. En déduire la valeur du déphasage et de I'amplidel& (Vout) pour f=1kHz. Vérifier.

Sauver le fichier transient_analysis.asc sous
ac_analysis.asc

Cliquer sur V1, et modifier la zone de droite (AC
analysis) pour avoir un signal d'entré de 10V.

SIHE{0 10V 1K)
AC 10

1

R

ouT

e
-

op

e V10151

dran 8ms

ac dec 1000 10 100k

11
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Small signal AC analysis] AC) Edit Simulation Command X

AL Amplitude: {10
AL Phasze:

b ake thiz information vizible on schematic;

Transient | ACAnalpsis | DC sweep | Moise | DC Transfer | DC op pnt

Compute the zmall signal AC behavior of the circuit linearized about it DC operating
paint.

Type of Sweep: | Decade hd

» Puis modifier les options de simulation

(analyse de 10 HZ a 100 kHZ) Murmber of points per decade: {1000
Start Freguency: |10

Stop Frequency: | 100k

Spntaw: .ac <oct, dec, lin> <Mpoints» <StartFreqr <EndFreq:

.ac dec 100010 100k

Spice n'utilise plus le méme algorithme de caldueémplace les circuits par leur impédance compleix
fait une analyse autour du point de fonctionnement.
L'équation a résoudre devient 10 = R + 1/(j.2.R)Favec F comprise entre 10Hz et 100kHz.

> Lancer la simulation.

Pour tracer le plan de bode, nous allons nousasgér au Gain du circuit. Nous allons donc afficher
V(Vout)/V(VIN).

» sélectionner V(vout) et clic droit — = —————— =

) . Default Calar: " Attached Curzor: |1t L -EIK
» Puis placer le curseur a (==
l'intersection au centre de la croix,| Enteran algsbraic expression to plat
et deplacer la pour avoir un gain | [ypounAdving
de -3dB.
[ ] Delete thiz race

LTspice affiche 2 courbes :la premiére en traitrpBO*log(V(vout)/V(vin)) et la deuxieme en trait
pointillé dephasage entre V(vout) et V(vin).

1 G E d ex_ercice4.asc \3

Curzar 1

Wwout] M [Win)

Mag: |-3.01155d8 (0]
Phase: |-45.0077° ]

Group Delay: |499.885p:

Curzar 2

——
——

Ratio [Curzar2 & Curzorl ]

12
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» cliquer sur V(Vout)/V(Vin), et sélectionner 1 &2rsors
Attached Cursor: [Tzt & 2nd s«

i S 1B ) exereketase =

Curgor 1

W veout] ATV
Mag: |-30.0829dB &
Phase: |-88.2051° O

Group Delay: | 981.0850s

Curgor 2

Wvout] AN
Freq: |51.1696KHz kag: |-50.1439dB ®
Phase: |-89.8218° C

Group Delay; |9.67419ns
R atio [Cursor ¢ Cursard )
Freq: | 46.0809KHz Mag: |-20.06034B
Phase: |-1.61672°
Group Delay: |-971.411ns

100Hz

Ce qui permet de vérifier que I'on a une décroissale -20dB/dec.

Pour revenir & la simulation temporelle, il suffé cliquer sur ;tran 8ms, clic droit et remplaeepobint
virgule par le point.

M Edit Text on the Schematic: E

Hiows to netlist thiz test Justification
) Comment Lett W
C I
(%) SPICE directive [ vertical Text
ram Smd

Type Chil-k ta start a new line.

» Relancer la simulation et choisir .tran 8ms.
LTSpice propose alors 2 types de simulation (temlfoou fréquencielle).

Select SPICE analysis to run E

There are multiple analyzes defined for thiz circut, Pleaze

zelect one ko run.
Cancel

Maon-linear transient analyzis

.ac dec 100010 100k

7. Simuler un circuit passe-haut de fréquence de caup00 Hz en temporel et en
fréquenciel.

13
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Transformée de fourrier et taux de distorsion (four rier.asc)

=
» Ouvrir le fichier transient_analysis.asc > R1 VOUT
et le sauver dans fourrier.asc. Modifie r:)
V1 pour avoir un signal carré 0-12V dg
fréquence 250 Hz. V1 1k Bl
PULSE(0 12 0 0 0 2m 4m)
1y
ot
.tran 250ms
fourrier 250 V(VIN)
fourrier 250 V(VOUT)

» Lancer la simulation.
» Visualiser ensuite la FFT., sélectionner la fen&teevisualisation , puis view, FFT.
File | Wigw Plot Settings  Simulation  Tools  window  Help

E@\Znomﬂrea Ctr+Z @‘Q‘ %L@ E%E X i ﬁé

@), Znom Back Chrl+B
B, Zoom ko Fit CHHE

Pan V[vout]

12 Q [vout)

¥
10 b || | I‘ I‘ ! I‘ | ' | I| Lo | I‘ I‘ ! I‘ | I| Wl I| ! I| I‘
- 'H | '|"\ BB RS L 'H'H'\ |

8- ‘ WHMH'“'\ ‘|‘||‘|| ‘ I |||H|\|||H|||
L |\||H I I‘ TR
| il

Window Tabs “|| “‘ |“ ‘|H‘ | ‘||‘ ||‘
SV‘H AT \MH'HMHH HH‘M\H H\H \H Hu HM\ L \||
w-‘ ||| |||||| i 1] | ||| L || ||| |||| )

|

30ms 60ms 90ms 120ms 150ms 180ms

» Puis, modifier I'affichage (par défaut en dB), digauche sur I'axe des ordonnées.

Left Yertical Axis -- Magnitude ﬂ
Fange Feprezentation
Top: (10 Bode w
v Tick: I.I— "E} Linear
(" Logarithmic
Bottom: |0 - .
shem ) Decibel

» Modifier I'affichage en bas sur I'axe des abscisses

14
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Horizontal Axis

[uantity Plotted:
Aiz Linnits

Left: |0 tick: | 250 Flight: |5M

1
JMHz i p225MHZ

B~

V[vout]

Wlwin)
Mag: W (O]
Fhase: IW
Group Delay: | 165 968ps

Curzaor 2

——
T

Fiatio [Curgor2 / Cursorl )

T T
0.00075MHz 0.00150MHz 0.002251

> Rajouter les directive °F
fourrier 250 V(Vin)
fourrier 250 V(Vin)

Ces directives permettent de calculer les tauxistergion pour les 10 premiéres fréquences avec le
fondamental f1=250 Hz. Le résultat du calcul sexsodans fourrier.log.

8. Expliguer les résultats obtenus. Rappeler la notdersérie de Fourrier pour un signal
périodique. Donner la formule permettant le caldak n premiers termes et calculer la
valeur du premier élément (fréequence du fondamgntal

» Relancer la simulation et lire le fichiéourrier.log.
Vérifier le calcul fait pour I'amplitude du fondantal.

15



LTSPICE Prise en main IUT GEII Licence EE

Directives .measure , mesures RMS,MAX,MIN,AVG,PP
(measure.asc)

2

R
ouUT
Vi %

C1  measure RMS_VOUT RMS{V{Vout}} from 4m to 10m
SIHE{I] WV k) [q

measure MAX VOUT MAX{V{Vout)) from 4m to 10m
Jmeasure MIH_VOUT MINW{Vout)) from dm e 10m
measure PP_VOUT PP{\V{Vout}) from 4m to 10m
measure AVG_VOUT AVG(W{VOUT}} from 4m to 10m

10
e V10151

ac dec 1000 10 100k
JAran 10ms

LtSpice est capable de faire des mesures qui seffictiées dans un fichier de log.

» Modifier la source de tension en sinus 10V, 1kHajeuter les directives:
.measure RMS_VOUT RMS(V(Vout)) from 4m to 10m
.measure MAX_VOUT MAX(V(Vout)) from 4m to 10m
.measure MIN_VOUT MIN(V(Vout)) from 4m to 10m
.measure PP_VOUT PP(V(Vout)) from 4m to 10m
.measure AVG_VOUT AVG(V(VOUT)) from 4m to 10m

Explications pour t compris entre 4ms et 10 ms calcul des va#icace de V(Vout) , valeur max de
V(Vout) , valeur min de V(Vout) , valeur "peakpeak” de V(Vout) , valeur moyenne de V(Vout) .
» Lancer la simulation, le résultat des mesures gsawe dans le fichier measure.log

9. Donner les valeurs obtenues et retrouver par lewathacune de ces valeurs. Rajouter
une mesure de valeur moyenne et valeur efficacenM(dncer la simulation et donner
ces 2 valeurs.

Transformée de Laplace : laplace.asc

M Select Component Symbol ﬂ

SIME[D 100 1k ] params wi=1]1k*1u] Top Dirsctory: | C:%Program FileshLTCASwCADII4ibspm w
AC 0 -ac dec 1000 10 100k Woltage dependent woltage sournce
tram 8=
+
» Copier measure.asc dans laplace.asc.
E]
C:\Program Files\LTChSwCADI15libheym'
, . [Opdsmp.Add] [triac_driver] b g
» Insérer le symbole e (source de tension [Opamps] [Valve] e a2
[OptoElec] [ _tam] et h
A [Optos] [latedSpmbols] curment ind
d € pe n d ante) ) [Pot&Sw] battery_nimh diode ind2
[PowerProducts] bi | F
[private] bi2 el load
[References] bridgerectifier elactracmic load2
[Robertuga] bridgerectifier_d f Ipnp
[Srpsadd] bridgerectifier_s FeriteB ead Itine
[SpecialFunctions] bridgerectifier_u FeriteB ead2 mesfet
£ >
16
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B Component Attribute Editor @

» Clic dr(‘)lt sur le Symble et taper dans le C:\program filesMtchaweadiiblibysypmbe. asy
parametre value:Laplace={1 /(s/ {w0} + 1)}

w0 est la pusation de coupure du filtre passe-bas.
Nous allons utiliser la directive .param pour danne This iz the second attribute to appear on the netlist line.
une valeur a wo.

Yalue = ([N REEb, Wizible:
Attribute W alue 'S
Frefix E
Izt ame E1 %
Spicetodel
Walue Laplace={1 A=/ fwl} + 17} %
Walue2
Spiceline
SpicelineZ

Puis placer la directive T
.params w0=1/(1k*1u)

SINE(0 10V 1k) .params w0=1/(1k*1u)
AC 10

» Simuler et vérifier que vous obtenez le méme @gpdtur la sortie Vout et Vout_L

[¥vout]]

0¥
8V
BV
AV
2V
0V
AT
-4y
_BV_
v

10V f f f f f f f f f
0.0ms 0.8ms 1.6ms 2.4ms 3.2ms 4.0ms 4.8ms 5.6ms 6.4ms f.2ms

LA LA AN b

Paramétrage Directive .STEP (step.asc)
.measure MIN_YUUT MIN] Y Yout [Jtrom 4m to 10m
.measure PR_OUT PPVWout ] from dmto 10m

measure ANG_WOUT AVGIYTYOUT from dmto 10m
RA1

1k c1

step param CAFP list 1000 200n 5000 1u
SINE[D 10% 1K) EEAP} Ao W Wout FO

tran 10m=

17
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Dans cet exercice nous allons faire varier lesuraldu condensateur et visualiser les différeresbes
résultats.

» Ouvrir le fichier transient.asc et le sauver datejsasc

=
>
R1 VOUT
V1 1k c1
op 1
e V10151 -1
:ac dec 1000 10 100k 1
.tran 8ms H

SINE(0 10V 1k)

AC 10 é

» cliquer sur C1, clic droit et modifier la valeuuJar {CAP}. C'est cette valeur qui va étre
paramétrer.

Capacitor - C1

Manufacturer, - e
Part Mumber: -

(o]
e

Select Capacitor

Capacitor Properties
Capacitance[F]: |

Walkage Rating[V]:

FikS Current B atinald:

Le paramétrage spice ne peut étre fait que padineetive spice.

. . . ap Edit Text on the Schematic: u
» Clic sur Directive spicc
Hiow to netlist this text Juztification
.step param CAP list 100n 300n 500n 1u () Comment Left v
() SPICE directive [ ]Wertical Test

step param CAP list 100n 300n 500R 1.

» Lancer la simulation.
Sont alors affichés les 4 réponses pour les 4 makbei C1.

18
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il est possible de ne visualiser qu'une réponse.

» Choisir la courbe a afficher

Select Displayed Steps

IUT GElI Licence EE
Plok Settings  Simulation  Tools  Window
£ visible Traces
y;” Add trace Chrl4-f
c',""o Delete Traces F5

X

Step CAaP
1e-007
2 Je-007
3 Re-007
4 1e-008

Rajouter un commentaire en cliquant Aa pour expliquer le but du montage. Les commentaires
apparaissent en bleu.

Mi=se en oeuwre des directives =step et .measure

Vous pouvez visualiser les résultats des mesures
Pour plus de détail sur les différentes directbeger sur F1.

Fichier  Edition

Signet  Oplions 7

Rubriques d'aide

Précédent J

Imprimer

J | I

L@
'7"--':]2|Tra
i

=

1[0 Contents l& lnde:-:] #h gearchi

FOUR -- Compute a Fou s
JFUMC -- User Defined F

\Ferret -- Download a Fil

\GLOBAL -- Declare Glob

IC - Set Initial Conditio

INCLUDE -- Inchude finc

\LIB -- Include a Library

.LOADBIAS -- Load a Pre

JMEASLRE -- Evaluate LI
MODEL -- Define a SPIC
MET -- Compute MNebwo
NODESET -- Supply Hint
MOISE -- Perform a Moi
JOP -- Find the DC Opet
JOPTIONS -- Seb Simulat
PARAM -- User-Definec
SAYE -- Limit the Quant
SAYERIAS -- Save Oper
\STEP -- Parameter Swen
JSUBCKT -- Define a Sub
TEMP -- Temperature 5
\TF -- Find the D Small-
TRAM -- Do a Monlinear
WAYE -- Write Selected

nsient Analysis Options

TRAMN Modifiars
Ic
startup

oo ous

.MEASURE -- Evaluate User-Defined Electrical
Ouantities

There are two basic different types of
.MEASURE statements. Those that refer to a
point along the ordinate (the independent
variable, 1.e., the time axiz of a .tran
analysis) and .MEASURE statements that refer
to a range over the ordinate axis. The first
verzion, those that point to one point on the
ordinate axis, are used to print a data value
or expression thereof at a specific point or
when a conditieon is met. The following syntax
iz used:

sEyntax: LMEAS[SURE] [AC|DC|QOP|TRAN|TE|NOIZE]
<name>

+ [<FIND|DERIV|PARAM> <exprl]

+ [WHEMN <expr> | AT=<expr>r]]

+ [TD=<wvallx]

[<RIBE|FALL|CROBE>»=[<countl>|LAST]]

Note one can optionally state the type of
analysis to which the .MEAZS statement
applie=s. This allows you to use certain .MEAS
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Transient Analysis :directive PWL (pwl.asc)
clic sur V1 . Choisir PWL, remplir les premiere eamsulis clic sur Additional PWL POINTS

ke " M Piece-wise Linear P... [X ==
Funchions @
i) [hone) Time[z] Waluely]
) PULSEMT %2 Tdelay Trize Tiall Ton Period Meycled) | O 154
() SINEoffset Vamp Freq Td Theta Phi Noycles) 1%1 e 105
) EXPMT W2 Tdl Taul Td2 TauZ) 2mz 1] ]
() SFPM[valf Y amp Foar MDI Fsig) 3-'3“1 ms ] g | Bitude: (10
IME L
) P vl 2 %2.) 4.001 m= i} [ bt o fi:
B i ey =
. ) 5%731 e 15 . le on schematic:
imef[s: |0 | | ————
walue] [V |15 ; @ |
: refia] |
tme2[z]: | Tms IF]
hcelFl
walueZ[V]: 115 : o
B le o schematic:
ime3[z]: | 1.007m= ]
! Right click an atime or value
values[V] D 2 above to edit.
timed[s]: |2
imedls] L m [ Insert Point I [ Canel ]
walued[V]: |0
] Delete Paint k.
| Addiional Pwl Points | | | | l oK
b ake this information wizible on schematic: Canicel

Explication sur PWL : pwl permet de générer umalgjuelconque. il suffit de préciser les couples d
points de la courbe(Vi Ti)

Vname N1 N2 FPUL{T1 V1 T2 V2 T3 V3 ...)
i which (T1 V1) specifies the value Vi of the source at time Th

Ezatmple:
Ygpwl 1 2 PWL(0 O 10U 5 1000 5 1100 0)

Wl

5

Time (s)
0 10E-& 100E-&  110E-6

En cas d'erreur de saisie, il est possible de nieodiirectement les parametres en cliquant sugiee!
PWL sur le schéma.

20
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B Enter, new Value for V1 E3

Jusification |
Left LY -
[vertical Text

Mz 0 2mz 0 2000mz 15 4me 15 4.001ms 0 Emz 0 6.000ms 15]

[
PWL(0 15V 1ms 15 1.001ms 0 2msﬂ§.m)1ms 154ms 15 4.001ms 0 6ms 0 6.001ms 15)

Modifier les parametres de simulation pour queokdies parte condensateur non chargé. Simulate, Cmd
Simulation Cmd, Transient.

Skip Initial operating point zolution:

Si cette option n'est pas cochée, la simulationneente condensateur chargé. En effet avant de
commencer la simulation, Spice calcule le pointashetionnement (condensateur équivalent a un circui
ouvert, donc V(Vout)= V(Vin)) et démarre a parté de point de fonctionnement.

une autre solution aurait été de rajouter la divectC V(Vout)=0 °F

B Edit Text on the Schematic: E]

Haow bt netlizt this bext Justification
() Comment Left v
- Cancel
(¥) SPICE directive [ ]Wertical Text

i W [Wout)=0

Type Chl-k ta start a new line.
La directive .Ic permet de spécifier les tensiongourant de démarrage.

Lancer la simulation et modifier les axes des akss et ordonnées pour obtenir le résultat suivant

[ 1

I
Oms 1Tms Z2ms 3ms 4Ams 5ms bms fms 8ms

Utiliser un fichier comme source d'entrée :
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Lancer bloc notes, et copier la ligne PWL.

[ pwl.txt - Bloc-notes
Fichier Edition Format Affichage 7
0 1% Ims 15 1.00lms O Zms O 2.00Ims 15 4ms 15 4.001ms O &ms O ©.001ms 15

» Enregistrer le fichier dans le fichier pwl.txt soesrép tutoriel.

» Clic droit sur la ligne PWL(....) et modifier la lign

M Fnter new Value for V1 @

Justification

Left w
[ ]*ertical Text
FrudL[FILE|pwl. bat]]

» Lancer la simulation et vérifier que I'on arrive améme résultat.
» Modifier la directive pour que le signal d'entréatgépété indéfiniment.
PWL(repeat forever (FILE=pwl.txt) endrepeat)

» Modifier le temps de simulation .tran 10 ms.
Le motif d'entrée se répéte .

1 1 I
Zms Ims 8ms Ims

Pour répéter 5 fois seulement le motif défini denfichier pwil.txt,il suffit de taper la ligne :
PWL(repeat for 5 (File=pwl.txt) endrepeat)
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lecture fichiers wav

filtre passe-haut appliqué a un fichier .wav

wave OUTPUT_CAT.wav 16 44.1k V{out)
Aran040 1e-4
:ac dec 50 1 1TMEG

I I out
o V1 10n R1
WAVEFILE=input.wav 10k
AC 1
o

Il est possible de prendre pour stimulus d'entrééahier son au format wav. Nous allons appliquer
fichier input.wav a un filtre passe-haut RC.

» Créer le fichier wav.asc .

» Récupérer un fichier wav et le placer dans le répez wav.

» Insérer une source de tension qui va lire le fickiav.

» Pour cela insérer dans DC value

WAVEFILE=nom_fichier_wav.wav

Voltage Source - ¥2

(]

DC valuelv] |wavEFILE

Cancel

Senes Resstance[]:
Advanced

» Pour sauver le résultat de la simulation dans @ghiér wav ,ajouter la directive spice.
.wave OUTPUT_CAT.wav 16 44.1k V(out)

» Lancer la simulation en temporel.
10.Lire le fichier OUTPUT_CAT génére. Conclure sufféedu filtre passe-haut.
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