
  

LTSpice Elektroniksimulationen

Eine kleine Einführung
und diverse Beispiele 
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LTSpice Elektroniksimulationen
● LTSpice, was ist das ?
● Was kann man damit alles machen ?
● Was kann es nicht !
● Wie fange ich damit an ?
● Für fortgeschrittene...
● Weitere Beispiele
● Schlusswort
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LTSpice, was ist das ? 
● LTSpice ist ein Elektroniksimulator, basierend 

auf Berkeley-Spice
● Entwickelt von der Firma Linear Technologies.
● In erster Linie gedacht um mit LT-Bausteine zu 

entwickeln und deren verhalten zu simulieren.
● Aber so allgemein gestaltet dass es ohne 

weiteres kompatibel ist mit dem Industrie-
Standard Pspice.

● Ein Kostenloses Programm für jedermann.
DC2PCC 



  

Was kann man damit alles machen ?
● Elektronische Schaltungen simulieren
● Im Frequenzbereich oder Zeitbereich
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Was kann man damit alles machen ?
● FFT-Analysen der simulationsergebnisse 

durchführen
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Was kann man damit alles machen ?
● S-parameter plots im Frequenzbereich
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Was kann es nicht !
● Feldsimulationen von EM-Felder
● Antennesimulationen
● Selbstständig Elektronik entwickeln.
●
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Wie fange ich damit an ?
● Programm herunterladen

– http://www.linear.com/designtools/software/#LTspice
● Installieren

– Win98SE,2000,XP,Windows 7
– Linux / wine siehe LTSpice hilfe für details

● Loslegen.....
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Dies ist der Startschirm



  

Zum öffnen bestehender 
LTSpice schaltpläne

Für ein neuer Schaltplan

c-                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       



  

Nun können wir einen Schaltplan zeichnen



  

Drähte
Erde/Bezugspotential

Label/Netzname
Widerstand

Kondensator
Spule
Diode

Sonstige Bauteile



  



  



  



  

Wenn die Schaltung fertig 
gezeichnet ist, geht es an 
die Simulation !



  

Wenn die Schaltung fertig 
gezeichnet ist, geht es an 
die Simulation !



  

Simulation in der Zeitdomäne



  

Simulation in der Frequenzdomäne



  

Diese 
Spannung 
wollen wir 
sehen



  

Das Simulationsergebnis !



  

Für Fortgeschrittene
● S-Parameter simulationen
● Ein (Bauteil)wert variieren
● Eine Wav-Datei als quelle oder ausgang 

benützen
● Simulieren mit „Fremdmodelle“
● Selber Modelle in die Standard-Modellbibliothek 

hinzufügen
● Selber Modelle erstellen
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S-Parameter Simulationen
● Kein Smith-diagram zur darstellung S-

parameters
● Betrag kann gewählt werden zwischen Linear 

und logaritmisch oder dB
● Phase kann mit angezeigt werden.
● Export in einen Textdatei ist möglich -->  weitere 

verarbeitung in andere Programme möglich.
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Dieser Zeile ist wichtig und erzeugt 
die S-parameter data.



  



  

S11 (Anpassung)
S21 (Verstärkung)



  

Bauteilwerte variieren
● Toleranzanalyse
● Optimaler wert suchen
● ...
● Max. 3 werte können variiert werden.
● Achtung ! Rechenzeit verlängert sich 

entsprechend, da jede wert (oder kombination 
von werte) einzeln durchgerechnet wird.
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Das 
simulationsergebnis 
bei 10% Toleranz auf 
die Spulen.



  

3 Parameter variiert



  

Finde die beste Anpassung bei 435 MHzd



  

Ein WAV-Datei als quelle oder 
Ausgabe benützen

● Effekte auf selbst aufgenommene Signale 
untersuchen

● Willkürliche Signalformen erzeugen und über 
die Soundkarte abspielen
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Simulieren mit „Fremdmodelle“
● Linear Technologies fügt nur die „eigene“ 

Bauteile in ihren Standardbibliotheken.
● Es steht jeder Benützer frei selber Modelle von 

Fremdherstellern hinzuzufügen.
● Entweder man nimmt sie einfach mal schnell in 

eine Schaltung mit auf.
● Oder man fügt sie die Standardbibliotheken 

hinzu.
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Fremdmodelle in die Schaltung 
aufnehmen.

● Viele Bauteilhersteller bieten auf ihre Webseiten 
Spice-modelle ihre Bauteile an.

● Gunthard Kraus hat eine grosse Sammlung von 
Spice-Modelle zusammengetragen und auf 
seine Webseiten veröffentlicht.
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Diese Datei muss am selben ort
zu finden sein als das Schema, 
oder man stellt sie in das 
\lib verzeichnis von LTSPice



  



  



  



  



  

Selber Modelle in die Standard-
Modellbibliothek hinzufügen

● Selber Modelle in die Standard-Modellbibliothek 
hinzufügen

● Nach vorhergehenden Vorgang jeden 
Transistor- und Diodetyp einbauen ist etwas 
umständlich

● Man hat die Bauteile viel schneller im Schema
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Selber Modelle erstellen
● Im Standard-Bibliothek ist es nicht möglich 

eventuelle parasitäre Eigenschaften vom 
Gehäuse zu berücksichtigen.
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Ein paar Beispiele
● S-parameter-simulation und nicht-lineare 

simulation. --> Limiter ersatz
● Komplexe Signale zusammensetzen aus 

einfache Signale
● Tiefpassfilter für 70cm 

(oberwellenunterdrückung)
● Boost-wandler 12V auf 85V mit NE555
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Weitere Beispiele
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Schlusswort
● Selbst ist der Funkamateur !
● Mithilfe vom Tutorial von Gunthard Kraus kann 

sich jeder gut einarbeiten.

DC2PCC 



  

Links, referenzen, usw.
● Das Programm zum Herunterladen:
● http://www.linear.com/designtools/software/#LTspice

● Einen Tutorial zum leichten Einstieg
● http://www.elektronikschule.de/~krausg/LTSwitcherCAD/index_LTSwitcherCAD.html

● Eine grosse Sammlung Spice-Modelle
● http://www.elektronikschule.de/~krausg/Spice_Model_CD/
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