
 

LTspice IV  
入门指南 
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使用 LTspice IV 的优势 
► 稳定的 SPICE 电路仿真 
 节点数量不受限 

（即元件数量不受限） 
 原理图/元件编辑器 
 波形查看器 
 无源器件库 

► 开关模式电源 (SMPS) 快速仿真 
 稳态检测 
 开启瞬态 
 阶跃响应 
 效率/功率计算 

► 高级分析和仿真选项 
 本演示文稿未介绍 
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优于付费产品 

LTspice 还是一款很好的
原理图绘制工具 

 超过 1100 种ADI产品的
宏模型 

 500+ SMPS 



 

如何获得 LTspice IV 
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► 前往 http://www.analog.com/cn/LTspice  

► 点击“下载 LTspice IV” 



开始使用 
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开始使用 LTspice IV 
► 使用 analog.com/cn上提供的数百个演示电路中的一个 
 由ADI工厂应用小组审核 

► 使用预先绘制的测试电路 (JIG) 
 提供一个良好的起点 

► 使用原理图编辑器创建自己的设计 
 LTspice 包含大多数 LTC 功率器件的宏模型 
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Analog.com 上的演示电路 
► 前往  http://www.analog.com/cn 

► 在搜索框中输入根产品型号（例如 3411） 

► 选择左侧的“仿真”选项卡 

► 按照所提供的说明操作 
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如果找不到感兴趣的演示电路，请使用预
先绘制的测试电路——接下来将介绍这种
电路 

下载 LTspice 

下载演示电路 

演示电路的完整列表参见：
http://www.analog.com/cn/LTspice  



 

演示电路 
► 由工厂应用小组设计和审核 
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要运行演示电路，请转到
在 LTspice 中运行和探查
电路部分 

► 客户仍有责任验证其在实际应用中能否正确、可靠地工作 

► 印刷电路板布局可能会严重影响电路性能或可靠性 



 

开始使用 LTspice IV 
► 使用 analog.com/cn 上提供的数百个演示电路中的一个 
 由ADI工厂应用小组审核 

► 使用预先绘制的测试电路 (JIG) 
 提供一个良好的起点 

► 使用原理图编辑器创建自己的设计 
 LTspice 包含大多数 LTC 功率器件的宏模型 
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预先绘制的测试电路 (JIG) 
► 用于在开发过程中测试模型 

► 提供一个绘制起点 
 未经ADI工厂应用团队审核 
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► 客户仍有责任验证其在实际应用中能否正确、可靠地工作 

► 印刷电路板布局可能会严重影响电路性能或可靠性 



 

从新建原理图开始 

► 点击原理图编辑器工具栏中的新建原理图符号 
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新建原理图 



 

添加宏模型并打开测试电路 

► 点击原理图编辑器工具栏中的组件符号 

► 输入“根”器件以搜索模型（例如 3411） 

► 点击打开此宏模型的测试电路 
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要运行演示电路，请转到在 LTspice 中
运行和探查电路部分 

添加组件 



 

开始使用 LTspice IV 
► 使用 analog.com/cn上提供的数百个演示电路中的一个 
 由ADI工厂应用小组审核 

► 使用预先绘制的测试电路 (JIG) 
 提供一个良好的起点 

► 使用原理图编辑器创建自己的设计 
 LTspice 包含大多数 LTC 功率器件的宏模型 
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使用原理图编辑器 
绘制设计 
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从新建原理图开始 

► 点击原理图编辑器工具栏中的新建原理图符号 
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新建原理图 

LTspice 还是一款很好的
原理图绘制工具 



 

添加ADI宏模型 

► 点击原理图编辑器工具栏中的组件符号 

► 输入“根”器件以搜索模型（例如 3411） 

► 点击确定 
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添加组件 



 

获取最新数据手册 
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► 使用宏模型的快捷方式下载数据手册作为设计参考 
 按住 Ctrl 键并右键点击（Ctrl–右键点击）LT 宏模型符号 

 在随即出现的对话框中，点击“转到ADI网站获取数据手册” 

您也可以打开宏模型的测试电路作为绘制起点 



 

添加电路元件 
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► 点击原理图编辑器工具栏中的目标组件 

► 点击旋转或镜像以调整方向 
 或者，您也可以使用快捷键 Ctrl–R 和 Ctrl–M 

► 将鼠标移到要放置的位置 

► 点击即可放置 
要取消或退出某类元件的放置，

请单击鼠标右键 

放置电阻 
放置电容 

放置电感 
放置二极管 

镜像 
旋转 



 

添加源、负载和其他电路元件 
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其他电路元件， 
例如源和负载 

► 点击原理图编辑器工具栏中的组件符号 

► 搜索目录结构以获取所需的电路元件 
（例如负载和电压） 

► 点击确定 

► 将鼠标移到要放置的位置 

► 点击即可放置 



 

关于其他电路元件的重点说明 
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► 点击原理图编辑器工具栏中的组件符号，获取其他电路元件的目录： 

 任意行为源 

 电压相关电压 

 电流相关电流 

 电压相关电流 

 电流相关电压 

 独立电流源 

 JFET 晶体管 

 互感 

 MOSFET 晶体管 

 有损传输线 

 双极性晶体管 

 电压控制开关 

 无损传输线 

 统一 RC 线 

 独立电压源 

 电流控制开关 

 子电路 

 MESFET 晶体管 

 …还有很多 



 

画线和给节点加网络标号 
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► 线路 
 点击原理图编辑器工具栏中的“画线”图标 

 点击一个蓝色框（端子） 

 点击中间点定义导线路径 

 点击另一个蓝色框（端子） 

切记要在设计中放置接地， 
这是仿真所必需的！ 

画线 
放置接地 

给节点加网络标号 



 

编辑电路元素 
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► 点击所需的编辑选项 

► 点击电路元件 

删除 
复制 

移动 
拖动 

撤销 
恢复 

要组织布局，请使用拖动选项来移动电路元件 
并调整端子之间的线路 



 

编辑电路元素特性 
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► 右键点击组件符号可修改特性 

► 右键点击组件旁边的文本可编辑可见特性和
标签 
 指针将变成文本插入符号 



 

使用标签指定电路元素特性的单位 
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► K = k = kilo = 103 

► MEG = meg = 106 

► G = g = giga = 109 

► T = t = terra = 1012 

► m = M = milli = 10-3 

► u = U = micro = 10-6 

► n = N = nano = 10-9 

► p = P = pico = 10-12 

► f = F = femto = 10-15 

重要 
 使用 MEG 表示 106，而不要使用 M 
 输入 1 表示 1 法拉第 (Farad)，而不要使用 1F 



 

电路元件数据库 
► 某些元件具有制造商提供的特性数据库 
 电阻、电容、电感、二极管、 

 双极性晶体管、MOSFET 晶体管、JFET 晶体管 

 独立的电压源和电流源 

► 要将元件配置为制造商提供的特性 
 右键点击组件符号 

 点击选择...或挑选新... 

 点击所选器件 

 点击“确定” 
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编辑电压源和负载 
► 电压源 
 右键单击电压符号 

 输入直流电压值和（可选）串联电阻 

 点击“确定” 

► 负载（电流） 
 右键点击负载符号 

 输入直流电流值 

 点击“确定” 
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原理图编辑器工具栏小结 

26 October 2020 版权所有 © 2020 ADI保留所有权利。 26  

放置电路元件 
放置二极管 

放置电感 
放置电容 

放置电阻 
给节点加网络标号 

放置接地 
画线 

删除 
复制 

粘贴 b/t 原理图 
查找 

移动 
拖动 
撤销 

恢复 
旋转 

镜像 
放置注释 

放置 SPICE 指令 



运行和探查电路 
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仿真命令 
► 要运行仿真，请指定要执行的分析类型 

► 有六种不同类型的分析： 
 瞬态分析 

 小信号交流 

 直流扫描 

 噪声 

 直流传递函数 

 直流工作点 

► 仿真命令作为文本放置在原理图上 
 称为点命令 
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《LTspice IV 用户指南》中提供
了有关仿真和点命令的更多信息。 



 

编辑仿真命令 
► 点击仿真菜单 

► 点击编辑仿真命令 

► 作为仿真的起点 
 点击瞬态选项卡 

 输入停止时间 
 稍后可能需要再次调整 

► 选择确定 
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演示电路和测试电路具有 
预定义的仿真命令 



 

运行电路 
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运行 

如果找不到模型，请使用“帮助”菜单下的
“同步发布”命令更新 LTspice 



 

探查电路和波形查看器 
► 点击任何导线以在波形查看器上绘制电压

曲线 
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电压探针光标 

► 点击元件主体以在波形查看器上绘制电流
曲线 
 按照惯例，正电流的方向是流向引脚 

电流探针光标 



 

探查演示电路和测试电路 
► 演示电路和测试电路的 IN（输入）和 OUT（输出）都有明确标记， 

以帮助您快速选择 

► 要查看波形，请点击 IN 和 OUT 
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点击此处查看
输入波形 

点击此处查看
输出波形 



 

跨节点的电压差 
► 点击并按住一个节点，然后

将鼠标拖动到另一节点 
 第一节点为红色探针 

 第二节点为黑色探针 
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差分电压显示在 
波形查看器中 



 

绘图窗格 
► 一个窗口上可以显示多个绘图窗格，以便更好地分隔曲线，不同曲线 

可以独立地自动缩放 
 右键点击波形窗格 

 选择“添加绘图窗格” 

 点击并按住鼠标左键，将一个标签拖到新的绘图窗格 
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在波形查看器中放大和缩小 
► 放大 
 点击并按住鼠标左键，在要放大的区域

周围画一个方框，然后松开 

► 缩小 
 右键点击并选择适合屏幕或缩小 
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放大 
平移 

缩小 
自动缩放 



 

测量 VRipple、IRipple 和时间（频率） 
► 在要测量的区域周围画一个方框（一个周期的峰峰值） 
 点击并按住鼠标左键，在感兴趣的部分上画一个方框 

► 查看屏幕左下方 
 为了避免调整大小，请在放开鼠标左键之前缩小方框，或使用“编辑”菜单中的 

“撤消”命令 
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要查看 SMPS 电压纹波，您需要放大
一个狭窄区域，因为波形最初被压缩

到满量程 



 

平均/RMS 电流或电压计算 
► 按住 Ctrl 并点击波形查看器中的 I 或 V 曲线标签 
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瞬时和平均功耗 
► 瞬时功耗 
 按住 ALT 键并点击组件符号 

 鼠标指针将变为温度计 

 以瓦为单位绘图 

 

 

► 平均功耗 
 按住 Ctrl 键，点击功耗波形 

曲线标签 
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生成物料清单和 
效率报告 
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物料清单 (BOM) 
► 点击视图菜单 

► 点击物料清单 
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计算 SMPS 电路的效率 
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► 点击仿真菜单 

► 点击编辑仿真命令 

► 点击如果检测到稳态则停止仿真 
 通过检查宏模型的内部状态来自动检测稳态 

► 重新运行仿真 
自动检测稳态可能不起作用 – 稳态
检测可能太严格或太宽松 



 

查看效率报告 
► 点击仿真菜单 

► 点击效率报告 
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SMPS 瞬态响应 
仿真 
高级主题 
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使用脉冲函数作为瞬态响应负载 
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► 插入电流源负载 
 点击原理图编辑器工具栏中的组件符号 

 选择负载（或负载 2）电路元件并配置为脉冲式 

 点击“确定” 

► 将负载配置为脉冲函数（接下来介绍） 
 电流从初始值阶跃到脉冲值再返回 

► 运行并查看结果 



 

将负载配置为脉冲函数 
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► 右键点击负载（或负载 2）元件 

► 选择脉冲 

► 修改特性 
 I1 = 初始值 
 I2 = 脉冲值 
 Tdelay = 延迟 
 Tr = 上升时间 
 Tf = 下降时间 
 Ton = 开启时间 
 Tperiod = 周期 
 Ncycles = 循环次数 
 自由振荡可忽略 

Tdelay 需要足够，以便在加载步骤发生
之前，器件处于稳态且已离开启动状态 

您可能需要取消如果检测到稳态则停止仿真，然后在“仿真”菜单
下的“编辑仿真命令”中指定结束时间 



变压器仿真 
高级主题 
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变压器仿真 
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► 将变压器的每个绕组绘制为一个单独的电感 

► 用一条互感语句耦合电感 
 添加 K1 L1 L2 L3 ... 1 形式的 SPICE 指令到原理图 
 点击编辑，然后点击 SPICE 指令 
 互感的电感上会画一个相点 

 首先以互耦系数等于 1 开始 

K 语句耦合绕组 

欲了解更多信息，请查看 LTC1871 演示电路和 
2006 年 9 月 LT 杂志的第 23-24 页，网址为 
http://www.analog.com/cn 

1:3 的匝数比 
提供 1:9 的电感比 

注意：绕组电感比等于匝数比的
平方 



其他信息和支持 
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定期同步发布提醒 
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► 更新您的 LTspice 版本以获取最新版本 
 软件更新 
 模型和示例 通过 MyAnalog (www.analog.com) 

注册，获取邮件新闻和更新 

变更清单在 changelog.txt 中，后者位于您的 LTspice 根目录 
(C:\Program Files\LTC\SwCADIII) 



 

内置帮助系统 
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► 点击帮助菜单，然后点击帮助主题 
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客户支持 
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ADI中国地区技术支持热线： 

4006-100-006 

ADI中国地区技术支持信箱： 

china.support@analog.com 

ADI中文技术论坛 

https://ez.analog.com/cn 

样片申请： 

http://www.analog.com/cn/sample 

在线购买： 

http://www.analog.com/cn/buy 
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