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なぜシミュレータが必要か？

現実の回路を動かしてその結果を確かめることが極め
て困難または危険である場合やそのための費用が膨大
になる場合にシミュレーションを行う。

電子回路以外では、空気抵抗を減らすために行った試
作車の風洞実験や水中翼船等の水の抵抗の影響を調べ
る水槽実験に代わり、数式化したモデルを用いて模擬
すること。

2LTspice IV 導入編
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１．LTspiceの特徴

 安定したSPICE回路シミュレーション
 無制限のノード数

 回路およびシンボルのエディタ

 波形のビューワ

 受動部品のライブラリ

 1100以上のLTC製品のマクロモデル

 スイッチング電源の高速シミュレーション
 定常状態検出

 電源オン時の過渡応答解析

 ステップ応答解析

 効率・電力計算

 先進的な解析およびシミュレーション・オプション

 有償ツール以上に高性能で強力

LTspice の勘所



5LTspice IV 導入編



6LTspice IV 導入編



7LTspice IV 導入編

２．LTspiceの入手方法

 当社WEBサイトにアクセス http://www.linear.com/software

 “Download LTspice IV”を左クリック

 PCにインストールするために手順に従ってお進みください

 ユーザ・ガイドおよび回路集もご参照下さい



88

３．LTspiceを始めるには…

1. WEBに掲載されている数百のデモ回路を使用

 本社アプリケーション・グループで設計・検証されています
http://www.linear.com/designtools/software/demo_circuits.jsp

2. 予め準備された模擬回路(JIG)を使用
 手始めとしてはお勧めですが、量産向けではありません

 主にデバイス・モデルの検証用であり、完全な設計ではありません

 理想部品を使用しており、使用条件に合わせて調整が必要です

3. “LTspice Yahoo!”に投稿されている回路を使用

 非常に有用な論議や指導の書き込みも多く掲載されています
http://tech.groups.yahoo.com/group/LTspice

4. 独自の回路を設計するためにLTspiceのエディタを使用
 殆どのパワーICモデルがあり、以下に練習用モデルもあります

C:¥Program Files¥LTC¥SwCADIII¥examples¥Educational

LTspice の勘所
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４．WEBに掲載されているデモ回路

http://www.linear.com/designtools/software/demo_circuits.jsp

LTspice の勘所
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 本社アプリケーション・グループで設計され、確認されてはいますが…

 お客様ご自身で動作や信頼性を実機で検証してください

 部品変更やPCBレイアウトにより回路性能や信頼性に影響する可能性があります

WEBに掲載されているデモ回路 - つづき -

LTspice の勘所
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５．予め準備された模擬回路

 “File” ⇒ “New Schematic” でブランク・スクリーンを開きます

LTspice の勘所
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予め準備された模擬回路 - つづき -

 “Edit”⇒“Component”またはF2などでデバイスを追加します

LTspice の勘所
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予め準備された模擬回路 -つづき-

 モデルを選択して模擬回路を開きます

1. モデルの検索には製品番号のみを入力します（例：3412A）

2. “Open this macromodel’s test fixture”ボタンをクリックします

3412Aと入力

ボタンをクリック

LTspice の勘所
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予め準備された模擬回路 -つづき-

 手始めとしてはお勧めですが、量産向けではありません
 主にデバイス・モデルの検証用であり、完全な設計ではありません
 お客様ご自身で動作や信頼性を実機で検証してください
 PCBレイアウトにより回路性能や信頼性に影響する可能性があります

LTspice の勘所
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６．“LTspice Yahoo!”への投稿回路

URL

ここからグループ
に参加します

2014年5月現在
49,400人以上が
登録しています

LTspice の勘所
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７．LTspiceエディタで独自回路を設計

Place Circuit Element
Place Diode

Place Inductor
Place Capacitor

Place Resistor
Label Node

Place Ground
Draw Wire

Move
Drag
Undo

Redo
Rotate

Mirror
Place Comment

Place SPICE directive

Delete
Duplicate

Paste b/t Schematics
Find

Zoom In
Pan

Zoom Out
Autoscale

LTspice の勘所
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LTspiceエディタで独自回路を設計 -つづき-

 K = k = kilo = 103

 MEG = meg = 106

 G = g = giga = 109

 T = t = tera = 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

注意

 106を規定するにはMではなく、MEG (またはmeg)を使用

 1ファラッドに対しては1Fではなく、単に1 と入力

単位の表記方法

LTspice の勘所
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LTspiceエディタで独自回路を設計 -つづき-
 以降、簡単なRC回路の例を示します

 ツールバーから“New Schematic”を選択

 ツールバーから抵抗、コンデンサ、グランドを選択し、以下のように配置

 ツールバーの“Component”ウィンドウでダイアログ・ボックスに“voltage”と入力”し、
“OK”を押して電圧源を配置

LTspice の勘所
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LTspiceエディタで独自回路を設計 -つづき-

 ツールバーから“Wire”を選択し、以下のようにRC回路を配線
 ツールバーから“Label Net”を選択し、以下のように入出力ノードにラベルを貼付
 各部品を右クリックし、以下のように各値を変更
 電圧源を右クリックし、タブをクリックした後に以下のようにパラメータを入力

LTspice の勘所
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LTspiceエディタで独自回路を設計 -つづき-

 部品の属性は、部品上にポインタをもっていき、右クリックして編集できます
（テキスト上で右クリックしても値を編集可能です）

LTspice の勘所
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LTspiceエディタで独自回路を設計 -つづき-

 以下のような部品は既存データベースにもアクセスできます

 抵抗、コンデンサ、インダクタ、ダイオード

 トランジスタ、MOSFET、JFET

 個々の電圧源および電流源

LTspice の勘所



８．文字化けへの対応

この項目をチェック

これによって単位の文字化けが解消されます。

LTspice の勘所 21
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９．回路のシミュレーション方法

 ツールバーの”RUN”ボタンをクリックします

 シミュレーション・コマンドのエディット・ウィンドウが現れるので、例えば停
止時間を60msに設定し、“OK”をクリックします

 出力電圧波形を表示するには、マウスで“OUT”ノードをクリックします

Run

LTspice の勘所



2424

回路のシミュレーション方法 -つづき-

 入力電圧波形を表示するにも、マウスで“IN”ノードをクリックします

LTspice の勘所
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回路のシミュレーション方法 -つづき-

 プロット枠を分けるためには、“Plot Settings”のプルダウン・メニューから
“Add Plot Pane”を選択します

 V(in)波形のタイトルをドラッグして、新しいプロット枠に入れます

LTspice の勘所

step
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 LTspiceには高度な波形ビュ－

ワがあります

1. 単にポインタを置いてクリックするだけで、

どのワイヤの電圧でもプロットできます

2. 部品の上をクリックするだけで、そこに流

れる電流をプロットできます

 R, C, L

 ネットリストのピン1からピン2にプラ

スの電流が流れます

26

電流プローブのカーソル

１０．波形のビューワ

電圧プローブのカーソル

LTspice の勘所
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１１．デモ回路のシミュレーション

 デスクトップ上の“LTspice Training Files”フォルダにあるLTC3412Aデモ
回路“LTC3412A.asc”を開いてください

 ツールバーの“RUN”ボタンをクリックします

 シミュレーションが開始し、波形ウィンドウが開きます

 以降、各波形を観測していきます

Run

補足 :

“Simulate”プルダウン・
メニュー で“Pause”を

選択するとシミュレー
ションは一時停止しま
す

LTspice の勘所
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デモ回路のシミュレーション -つづき-

 デモ回路にプローブを当ててみます

 “IN”および“OUT”とラベルがあるノードをクリックして、双方の波形を表示します

出力波形の観測
にはここをクリック

入力波形の観測
にはここをクリック

LTspice の勘所
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１２．波形の拡大・縮小

 インダクタ電流波形を表示するためにはインダクタL1上でマウスをクリックします
カーソルがL1上にあるとき、電流計シンボルが現れます

 波形の拡大・縮小には、波形ウィンドウでマウスを使用します

 拡大したい範囲をボックスでクリックしてドラッグします

 ツールバーで“Zoom full extents”をクリックすると、元に戻ります

LTspice の勘所
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１３．波形の振幅および時間の測定

1. 測定したい範囲をボックスでドラッグします
 左クリックしてドラッグし、そのままホールドします

2. ウィンドウ左下にあるステータス・バー内を見ます
 dxおよびdyの測定データが表示されています

3. 元の波形に戻るには、ツールバーの“undo”ボタンをクリックします

LTspice の勘所
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波形の振幅および時間の測定 -つづき-

1. 波形ウィンドウの波形名の上で右クリックします

2. “Attached Cursor”で“1st & 2nd”を選択します

3. 必要な測定をするためにカーソルで位置を合わせます。

1. 2. 3.

Result

LTspice の勘所
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１４．ノード間の電圧差

 一方のノードをクリックしてホールドし、他方のノードへマウスのカーソルを
ドラッグします（最初が赤で、2番目が黒）

 差動電圧測定が行われます

例 :

LTC3412Aの上側
帰還抵抗間を測定

LTspice の勘所
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ノード間の電圧差 -つづき-

 測定の基準ノードを決めるには、所望のノードで右クリックし、“Mark
Reference”を選択します

 黒の電圧プローブが基準ノードとして固定されます

 回路内の全ての測定は、そのノードを基準とするようになります

LTspice の勘所
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１５．ワイヤに流れる電流の測定

 ワイヤの電流を測定するためには、ALTキーを押しながら、所望のワイヤ
上で左クリックします

 電流測定を行うワイヤ上に電流計が表示されます

例 :

LTC3412A回路の異な
る3点にプローブを当て
ると、異なる電流波形を
表示

LTspice の勘所
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１６．平均値およびRMS値の算出

 選択したウィンドウの電流、電圧、または電力損失の平均値およびRMS値を算出します

 インダクタ電流波形を表示するためにインダクタL1上でクリックします

 安定状態の波形を10～20サイクル、拡大して表示します

 波形ウィンドウのI(L1)とトレース名をCTRLキー+左クリックします

 インダクタ電流の平均値とRMS値を示す

波形のサマリ・ウィンドウが表示されます

例 :

LTC3412A回路でインダクタ
電流の平均値とRMS値を算
出します

図のように波形を拡大します。

LTspice の勘所
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１７．瞬時および平均電力損失

 瞬時電力損失
 LTC3412A上でAltキー+左クリックを押し

続けます
 波形はW（ワット）で表示されます

 平均電力損失
 安定状態の波形を表示するために波形

ウィンドウでクリックして押し続け、ドラッグ
します

 波形枠の電力損失トレース名上でCTRL
キー+左クリックします

 波形のサマリ・ウィンドウが現れ、ICの電
力損失と電力の積分（ジュール：J）が示さ
れます

例 :

LTC3412Aの電力損失を測定します

LTspice の勘所
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１８．BOM（部品表）の生成

 “View”メニューから“Bill of Material”を選択

 “Show on Schematic”または“Paste to Clipboard”（Excelファイルに添付できます）

LTspice の勘所
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１９．効率と損失の算出

 スイッチング電源回路の効率を算出します

 “Edit Simulation Command”エディタで“Stop simulating if steady state
is detected”にチェックを入れ、シミュレーションを再度“Run”します

安定状態の自動検出は必ずしも正しく機能するとは限りません

安定状態検出の基準が厳し過ぎるか、甘過ぎる可能性があります

LTspice の勘所
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効率と損失の算出 -つづき-

 効率レポートを作成します

 ツールバーの“View”コマンドで“Efficiency Report”を選択します

 “Show on Schematic”または“Paste to Clipboard”（Excelファイルに添付できます）

LTspice の勘所
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２０．過渡応答のシミュレーション

 抵抗負荷または電流負荷でシミュレーションが出来ます

 特に、過渡応答および制御ループ安定度の解析には電流負荷のパルス機
能が有用です

 ある値から他の値へ電流負荷をステップします

LTspice の勘所
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過渡応答のシミュレーション -つづき-

 DC電流負荷をパルス負荷に変更します

 LTC3412Aのシミュレーションでは、電流負荷を右クリックします

 “Pulse”を選択し、以下のように属性を変更して、“OK”をクリックします

LTspice の勘所
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過渡応答のシミュレーション -つづき-

 シミュレーションを“Run”しま
す

 Voutを表示するためにOUT
ノードをクリックします

 Ioutを表示するために電流負
荷をクリックします

 パルス負荷があることを確認
してください

LTspice の勘所
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２１．AC解析

 DC動作点の周辺で線形の小信号AC解析を行います

 フィルタ、ネットワーク、安定度の解析、およびノイズの検討などに有用です

 RCネットワークによる1ポールのフィルタを例に取ります

Syntax: .ac <oct, dec, lin> <Nsteps> <StartFreq> <EndFreq>

今回、10mHz～1MHzまで、10倍毎に100ポイントで掃引します

-3dB point:

1/(2πRC) = 159Hz 

“.tran”コマンドを右クリック
し、“AC Analysis”を選択

.ac dec 100 .01 1MEG

LTspice の勘所
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AC解析 -つづき-

LTspice の勘所
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２２．他社SPICEモデルのインポート

1. 他社WEBサイトからSPICEモデルのファイルをダウンロードします

2. そのファイルがLTspiceシミュレーション・ファイルと同じディレクトリにある
ことを確認します

3. 次のSPICE命令をLTspiceシミュレーション・ファイルに追加します

(ツールバーの“EDIT”から“SPICE Directive”を選択して以下を入力)
.include spice_model_file_name.abc

4. SPICEモデルのファイルに含まれるモデル名と一致するように、LTspice
回路の部品名を変更します（デバイス名の上で右クリックして変更）

注意 :

SPICEモデル・ファイルの内容は、SPICE命令として回路上に貼り付けできます

この時、“.include”SPICE命令は不要で、SPICEモデルのファイルも不要です。

LTspice の勘所
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他社SPICEモデルのインポート -つづき-

次の点にご留意下さい

1. “.include”記述内のファイル名は、 SPICEモデルのファイル名
と同じにしてください

ファイル名の文法は自由ですが、全ての文字が一致しているこ
とを確かめてください

2. SPICEモデル内のモデル名は、LTspice回路内のデバイス名と
同じにしてください

モデル名の文法は自由ですが、全ての文字が一致しているこ
とを確かめてください

LTspice の勘所
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他社SPICEモデルのインポート -つづき-

Spiceモデル1
ファイル名 = 1N5244B.mod

モデル名 = 1N5244B1

Spiceモデル2 ファイル名 = Joe.txt

モデル名 = Everest

まとめ :

ファイル名とモデル名は無関係です

LTspiceシミュレーションのデバイス名と
“.include”ファイル名が、SPICEモデルのファ
イル名と一致していることを確認してください

LTspice の勘所
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他社SPICEモデルのインポート -つづき-

演習 :

1. LTSpiceトレーニング・ファイルがある
フォルダに移ります

2. “Zener Import Example.asc”と記載

されたシミュレーション・ファイルを開
きます

3. “1N5244B.mod”と記載されたSPICE

モデル・ファイルを開き、 デバイス・
モデル名を確認します

4. シミュレーション・ファイルを変更し、
前の頁で示した命令に沿って他社
1N5244BのSPICEモデルを使用しま
す

5. シミュレーションを行い、INおよび
OUTのノードにプローブを当てます

LTspice の勘所
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他社SPICEモデルのインポート -つづき-

回答 :

1. SPICEモデル・ファイル内のモデル

名と一致するようにツェナー名を
1N5244B1に変更します（ダイオード
名のテキスト上で右クリック）

2. SPICEモデル・ファイルにリンクする
ために“.include”SPICE命令を追加
（ “Edit”プルダウン・メニューから
“Spice Directive”でこのSPICE命令
を追加）

3. ツールバーで“Run”した後、INおよ
びOUTのノードにプローブを当てま
す

LTspice の勘所



２３．その他のヒント
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外部制御電圧源/電流源

e ： 電圧制御電圧源
f ： 電流制御電流源
g ： 電圧制御電流源
h ： 電流制御電圧源

LTspice の勘所
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Vout は V1 の2倍を出力

V1 は sin波形（振幅1，周波数1kHz） を出力

LTspice の勘所



52LTspice の勘所

電圧/電流制御スイッチ

 短絡回路の例
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電圧/電流制御スイッチ -つづき-

 スイッチのパラメタ

LTspice の勘所



ビヘイビアソース
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こんな波形を作りたい。さあどうする？

LTspice の勘所
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ビヘイビアソース

LTspice の勘所
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Pout ：指定区間の出力電力の平均
Pin ：指定区間の入力電力の平均
Eff ： Pout ÷ Pin にて効率計算

（電流の向きを考慮して負号がついてる）

ripple ： 指定区間の出力電圧の Peak-to-Peak値

Error Log中に結果表示

Measurement機能

Seminar_LT1934_MEAS_PP

LTspice の勘所



57

高速化のコツ

 初期状態

 初期状態を設定するには、SPICE命令の“.ic”を使用します

 出力が12Vになる場合には、その付近から始めます

 同様に、他のノードを初期状態に設定することも時には有用です

例： スイッチング電源のVcピンの初期状態を有意な安定状態の値にします

1618 ic example.asc

LTspice の勘所
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高速化のコツ -つづき-

 パルス電流負荷を使用して負荷を遅らせます

 起動時に負荷がなければ、負荷を最終値する時間を短くできます（全エ
ネルギーが出力コンデンサに向かいます）

 負荷をオンする3msの時に屈曲があります

1618 delay load example.asc

LTspice の勘所
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高速化のコツ -つづき-

 一般にコンデンサで構成されるソフトスタートを取り除く

ソフトスタートあり ソフトスタートなし

1778 Soft start example.asc

LTspice の勘所
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高速化のコツ -つづき-

 “Time to start saving data”
 指定した時刻までデータをセーブしないようにLTspiceを設定します

（メモリやハードディスクへのセーブ内容を減らして高速化）

“Time to start saving data”で設定した時刻以前の波形はセーブされずに破棄さ
れるので、見ることがきません。

 例 : 10msの過渡応答解析で最後の1msのデータだけをセーブすると、32秒
を27秒に短縮できます （パソコンの性能によります）

1618 start save example.asc

LTspice の勘所
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高速化のコツ -つづき-

 必要トレースのみをセーブするにはSPICE命令“.save”を使用します

 Voutのみをセーブする場合、前頁のシミュレーションを26秒に短縮
できました

 ただし、セーブしたノードの波形のみを見ることができます

1618 dot save example.asc

LTspice の勘所


