Laboratoire d’électronique Noms :
Section science de la vie

Cycle Bachelor SV 3% année Date :

4™ séance : Simulation des circuits électroniques

Sim 1 : LTSPICE Prise en main

A. OBJECTIFS

e Familiarisation avec LTSPICE : Logiciel de simulation des circuits électroniques
o Dessiner un schéma,
o Exécuter les différents types de simulation (DC, AC et transient)
o Visualiser les résultats ;
o Vérifier des lois fondamentales de I'électronique;
o Veérifier le comportement des composants (RLC)
o Vérifier le comportement de la diode

. Installation du logiciel :

Le logiciel LTSPICE est mis a disposition, en accés libre, par “Analog Devices” fabricant de circuits intégrés. Il
permet de simuler tous types de circuit linéaire.

Le logiciel est en fait une interface graphique dont le coeur et le programme SPICE (Simulation Program with
Integrated Circuits Emphasis). SPICE a été créé et distribué gratuitement par I'Université de Californie (Berkeley) au début
des années 1970 pour devenir en suite le standard de tous les simulateurs analogiques en circulation : PSPICE, Spectre
(CADENCE), ELDO (Mentor) ....

Pour installer LTSPICE il faut :

e Allera: https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html
e Cliquer sur « Download for Windows (ou Mac) » et exécuter le programme d’installation (LTspiceXVll.exe)

e Double-cliquer sur l'icbne 4 pour lancer le logiciel.
e Une fenétre s’ouvrira dont les principales commandes sont :

Place Circuit Element

Place Capacitor

Place Diode
Place Inductor
Place Resistor
Place Voltage Source
Place Ground
Draw Wire
i Rotate |,

[T Tspice - Ex1_2021 & Mirror - o x
File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help &

CACHSSCP N TEBRQQAANZ LY =3 ¥Rt t O, 7] @
Editeur de schén£ f Label Nodef/ Move ; B
Configure Analysis Place Comment Drag
Place SPICE directive Undo
Run/pause Redo
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https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
http://ltspice.analog.com/software/LTspiceXVII.exe

e Quliquer sur Tools puis sur Color prefereces et assurer vous que les choix suivant sans activées :

[T Color Palstte Editor X

i WaveForm & Schematic B Netlist

Comment Text TLBO
: VvC Ve
LBI
100p" £ R1
) 5K
.tran 10m

l;' Color Palette Editor X

& WaveForm % Schematic B Netlist

viz) Vi) Vid) vis)
vin i) vi9) Vi v

Axis

Click on an item above to change its color.

Selected Item: Wires ~

Selected Item Coler Mix _
Red I 0 Cancel
Green: I 0 Apply
Erz L INEC] Defaults

Click on an item above to change its color.

Selected Item: Background v

Selected Item Color Mix -
Red: i = E)
Green: | = Apply
HRES i[> Defaults

Remarque : L'interface est sensiblement différente sur Mac. Je vous invite a chercher un tutos (LTSPICE sur Mac) sur
internet si vous travaillez sur un MAC (Ex : https://www.youtube.com/watch?v=ILg9MS8EU67k ).

Edition du Schéma Electrique

Comme premier exemple, nous allons étudier le circuit du TP2 c.a.d. :

R1a R1b
AN A

2.2k 2.2k

R2a

1k §R2b

S| u1 1k
'3 I B
.op

o Faire de méme pour les autres
composants.

R2
V1

Pour cela, on commence par :

e Lancer I'éditeur de schéma en cliquant sur
e Placer les composants du circuit : gaa

Cliquer sur « P » &
o Choisir une source de tension continue cliquer sur OK et
la placer sur la page vide.

[£T Select Component Symbal =

Top Directory:  CliUsersikoukab\Documents!L TspicexXVIllibisym v

Veoltage Source, either DC, AC, PULSE,
SINE, PWL, EXP, or SFFM

- Open this macromodel's test fixture
IL voltage]
CUsersikoukab\DocumentsiL TspiceXVINibisym!
load2 pif SOAtherm-NMOS
Ipnp pmos S0OAtherm-FPCB
Itlime pmosd W
mesfet pNp Hine
nijf pnp2 TVSdiode
nmos pnp4 varactor
nmos4 polcap
npn res Zener
npn2 res2
npn3 schottky
npnd SOAtherm-HeatSink
< >
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https://www.youtube.com/watch?v=ILg9M8EU67k

Pivoter le composant si nécessaire en cliquant sur « R »

Changer la valeur des composants :

Clic droit sur chaque composant pour changer sa valeur

[’57 Resistor -

[’5-' Yaltage Scurce - V1

DC valus|V]: 1.5V

Series Resistance[0]:

o]

Cancal

Advanced

Manufacturer:
X Part Number:

Select Resi

Resistor Properties

R1 X

————— [0k |

Cancel
istor

Resistance[0]: 100
Tolerance|%]:

Power Rating[W]:

Remargue: Les unités sont spécifiées de la fagon suivante

sur LTSPICE + K=k=kilo=103 ¢ m=M= milli = 103
+ MEG = meg = 10¢ ¢ u=U=micro =10
(Confusions a éviter : ne pas utiliser M pour 10°ni F pour + G=g=giga=10° ¢ n=N=nano=10?
Farad): ¢ T=t=terra=10" ¢ p =P =pico=10"
¢ f=F =femto=10"5
e Connecter les composants entre eux pour cela cliquer sur « w » et tirer les lignes entre les composants.
e Insérer la référence de masse en cliquant sur « G » v
e Ajouter un Net-label en cliquant sur « N » afin de donner un nom aux différentes connections du circuit : Ex
pour I'entrée et Us pour la sortie.
e Vous devez aboutir a ce stade au circuit suivant :
R1a R1b
AN— A
R2b
1k
= B
e Enregistrer votre fichier, save as TP1 sim.asc.

:Ue

Choix du type de Analyse (accessible en en cliquant sur « A » ou L= )
SPICE permet 7 types de simulations :

Point de fonctionnement DC “DC operating point”
Balayage DC “DC sweep”

Transitoire “Transient”

Fonction de transfert AC “AC Analysis”

Fonction de transfert DC “DC transfer”

Fonction de transfert AC “Transient frequency respose ”

Bruit “Noise”

I}T Configure Analysis

Don'’

[tran

Transient AC Analysis DC sweep MNoise OC Transfer

't reset T

Perform a non-linear, time-domain simulation.

Stop time:

Time to start saving data

Maximum Timestep:
Start external DC supply voltages at O0V: []
Stop simulating if steady state is detected: [

0 when steady state is detected:
Step the load current source: [ ]
Skip initial operating point solution: D

Syntax: .tran <Tstop> [<option> [<option=] ...]

OK

DC op pnt  Transient Freguency Response

Cancel
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Point de fonctionnement “DC operating point”.

Ici on va s’intéresser d’abord aux valeurs continues de tensions et de courants du circuit autrement dit a son point de
fonctionnement “DC operating point”. Cette commande se fait comme suite :

e Cliquer surl. (ou A) puis choisir DC op pnt.

e aPlacer la commande .opt sur le schéma

e Lancer la simulation en cliquant sur run (%)
e Apres la fin de la simulation le résultat est affiché automatiquement.

Vérifier I'accord des résultats avec les mesures et reporter les valeurs simulées ci-dessous :

Simuler la contribution de chacune des sources a Uag ainsi que la tension totale Uag

- contributionde Up: Uapo = .ccvevreeeneeen
- contributionde Uy :  Uag1 = eeerveecnnnne
- tension totale : UaB = wevverrnerenns

Analyse transitoire “Transient” et Harmonique “ac”

W Independent Voltage Source - U1 X

Functions DC Value

Circuit RC passe-bas du TP2

Réaliser le circuit suivant sur LTSPICE

D (none)

() PULSE(V1 V2 Tdeley Trise Tfall Ton Period Neycles)
(®) SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

O EXP(V1 V2 Td1 Tau1 Td2 Tau2)

Make this information visible on schematic:

Small signal AC analysis(.AC)

Cas 1 : uy(t) = 3 sin(2mft) [V] avec f=1 kHz.

SINE(0 3 1K)

R1

(O SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig)
O PWLH v1 12v2..)

O PWLFILE: Browse

AC Amplitude:
AC Phase:

Make this information visible on schematic:

114 ) 1~ Parasitic Properties
U 1 U2 DC offset[V]: 0 Series Resistance[Q]:
\/ \’ ) ) Amplitude[V]: 3 Parallel Capacitance[F]:
1 k FreqlHz]: 1k Make this information visible on schematic:
s . . Tdelay[s]:
U 1 Theta[1/s]:
- C 1 Phi[deg]:
= — Neycles:

100N

\Va

tran 4m

Additional PWL Points

Make this information visible on schematic: []

Cancel
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Clic droit sur U1 puis sur Advanced
Choisir SINE et remplir comme sur la figure a droite.

Cliquer sur ' . puis choisir Transient et mettre Stop
time a 4ms.

Placer la commande .Tran 4 ms sur le schéma

Lancer la simulation en cliquant sur run.

Afficher simultanément Ul et U2 (les résultats
s’affichent en cliquant sur le nceud)
Vérifier I’accord des résultats avec les mesures et
inclure ci-dessous les résultats (capture d’écran).

[ Configure Analysis X

Transient AC Analysis DC sweep MNoise DC Transfer DCop pnt Transient Frequency Response
Perform a non-linear, time-domain simulation.
Stop time: | Hm

Time to start saving data:
Maximum Timestep:

Start external DC supply voltages at 0V: [ ]

Stop simulating if steady state is detected: |
Don't reset T=0 when steady state is detected

Step the load current source: [ ]

Skip initial operating point solution: D

Syntax: .tran <Tstop> [<option> [<option>] ...]
[ tran 4m

Cancel and Edit Text Directly... Cancel

Cas 2 : V1 est un signal carré (Pulse).

e C(Clicdroit sur Ul \ /

e Choisir Pulse et remplir comme sur la figure a droite (= F=100Hz). L PR b - Lery

e Placer la commande .Tran 40 ms sur le schéma - Treicd -

e lancer la simulation (Trans) en cliquant sur run.

o Afficher simultanément U1 et U2 (les résultats s’affichent en cliquant sur le noeud)

e Veérifier I'accord des résultats de simulation avec celles escomptées I Independent Voltage Source - U1
théoriquement et inclure ci-dessous les résultats (capture d’écran). S Functions

@ PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Ncycles)
O SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Ncycles)

(O EXP(V1 V2 Td1 Tau1 Td2 Tau2)

() SFEM(Voff Vamp Fcar MDI Fsig)

O PWL(H w1 t2v2)

O PWL FILE: Browse
Vinitial[V): 0
WVon[\V]: 5
Tdelay[s]: 5|
Trise[s]: 0.1m
Ttall[s]: 0.1m
Ton|s]: Sm
Tperiod[s): 10m
Neycles:
Additional PWL Foints

Make this information visible on schematic:
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Cas 3 : Fonction de transfert AC

MACH

Clic droit sur U1 puis sur Advanced
Choisir AC amplitude = 1.
Cliquer sur Simulate puis choisir “AC analysis”.
Faire un balayage en fréquences (100 a 100 kHz)
Lancer la simulation en cliquant sur run.
Afficher simultanément (les résultats s’affichent en
cliguant le nceud U2)

Vérifier I'accord des résultats (amplitude et
phase) avec les mesures, relever la fréquence de
coupure avec les curseurs (en cliquant 2 fois sur
V(u2)). Inclure ci-dessous les résultats (capture
d’écran avec résultats des curseurs).

[g Independent Voltage Source - U1 s

Functions DC Value

(® (none)

C) PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Ncycles)

DC value:
Make this information visible on schematic:
(0) SINE(Vofiset Vamp Freq Td Theta Phi Ncycles)
(O EXP(V1 V2 Td1 Taui Td2 Tau2)
(O) SFFM(Voff Vamp Fear MDI Fsig)

Small signal AC analysis(.AC)
AC Amplitude: 1

O PWLH w12 v Acas
B‘-T Configure Analysis
(O PWL FILE:
Transient AC Analysis DCsweep Noise DCTransfer DCoppnt Transient Frequency Response
Compute the small signal AC behavior of the circuit linearized about its DC
operating point.
Type of sweep Decade -
Number of peints per decade 100
Start frequency. 100
Stop frequency 100K
Syntax: .ac <oct, dec, lin> <Mpeints> <StartFreg> <EndFreg>
«ac dec 100 100 100k
Make
Cancel and Edit Text Directly... oK Cancel
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e Refaire les cas 1, 2, 3 aprés avoir inverser ’emplacement de R et de C. Vérifier I’accord des résultats avec les
mesures escompter théoriquement et inclure ci-dessous les résultats (capture d’écran).
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La diode

Limiteur :

V1 j\/\l Vin C.

71

x 4

<t

~ AN

1] D

= g,

5 .

“.tran 2m

1- Réaliser les montages, observer V; et Vi, I(R1) vérifier ’accord des résultats
avec les mesures et inclure ci-dessous les résultats (capture d’écran).
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Detecteur de la tension la plus élevée :

V2b

D3 D1
D D
R3 R1
Vo : b4 1k b3 1k
Vi 2a Vi Dt
4 vi D D
R4 R2
SINE@8 1K) ] ¢ 1k

.tran:2m é

1- Réaliser les montages, observer V,, et Vi, I(R1) vérifier I'accord des résultats
avec les mesures et inclure ci-dessous les résultats (capture d’écran).

AdLl KOUKAR



Conversion AC-DC : Redressement et filtrage (TP3)

ZD1Z .
V1 u V2
o -t Vi
r~y D
T3 \VZ . . o
g R1
o 1k
=

tran 50m . . LLooDolloliiiioiioinoiiin

Réaliser les montages, observer V,V; et V3, vérifier I'accord des résultats avec
les mesures et inclure ci-dessous les résultats (capture d’écran).
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