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• Software para simulação de circuitos eletrônicos
• Atualmente é simulador de circuitos mais 

utilizado.
• Integrado ao sistema SPICE (Simulation Program 

with Integrated Circuit Emphasis)
• Licença gratuita 
https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html

Google - LTSPICE

Desenvolvido por:

O software

https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html


➢ Definições iniciais
➢ Simulação para Ponto de operação (.op)
➢ Simulação de circuitos transientes
➢ Estudo de caso com amplificadores 

operacionais
➢ Simulação de circuitos em regime 

permanente senoidal
➢ Filtros

Tópicos do minicurso
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Tópicos do minicurso

Serão abordadas as 
seguintes simulações

Análise de ponto de operação 
(.op)

I.E. Circuitos resistivos e análise 
da resposta permanente

Análise da resposta Transiente 
(.tran)

I.E. RC, RL, transformadores, 
controladores

Análise da resposta senoidal para 
regimente permanente (.ac)

I.E. Filtros



Telas



Análise DC (.op)

Nesta análise iremos obter as tensões e 
correntes de interesse considerando 
apenas a resposta em regime permanente, 
ou seja, ignorando a resposta transiente. 



Exemplo: Prove as leis de Kirchhoff e calcule a potência total.

Análise DC (.op)



Análise DC (.op)

Passo 1: Adicione os componentes

Localizar

Componentes

Info

Símbolo

[pasta]

Abrir lista de 
componentes (F2)

Adicionar Resistor



Análise DC (.op)

Passo 2: Organize os componentes (utilize o atalho Ctrl-R 
para rotacionar os elementos)

Passo 3: Conecte os elementos (clique no botão “wire” ou 
o atalho F3) 

Passo 4: Posicione o ground (clique no botão “Ground” ou 
o atalho G). O ground será a referência para as obtermos 
as tensões 

Passo 5: Informe os valores de resistência e tensão. Por 
default as resistências possuem resistência R e a fonte de 
tensão V. Clique com o botão direito sobre estes 
parâmetros para altera-los

Identificador do elemento



Análise DC (.op)

Passo 6: Defina o tipo de simulação (clique em “run” e
selecione “DC op pnt”)

Passo 6 (alternativo): Clique em “SPICE Directive”,
selecione “SPICE directive” e digite “.op” (A opção “SPICE
Directive” informa instruções sobre o tipo de simulação, o
comportamento dos componentes, formato dos dados
carregados, entre muitos outros)



Análise DC

Passo 7: Medir parâmetros de tensão, corrente e potência. Passando o cursor sobre os nós ou sobre os
componentes, é possível visualizar os parâmetros na barra de status.

Barra de status Barra de status

Cursor

Cursor



Análise DC

Assim que a simulação for finalizada o programa irá
informar a tensão dos nós e as correntes dos elementos

* Este tipo de simulação possui um inconveniente
em relação ao sinal da corrente, o sinal é arbitrado
de acordo com a posição do elemento. Para
verificar qual a direção arbitrada pelo LTSPICE é
necessário realizar a simulação transiente e
posicionar o cursor sobre o elemento.

O cursor irá informar o sentido adotado

O tempo não é relevante

Para alterar o sentido de referência de um resistor, basta 
move-lo e rotacionar 2x (F7 – Ctrl R – Crtl R)



Análise DC (.op) - Organizando resultados

Data Label

Texto (T)

Texto (T)

Linha (Edit – Draw - Line)Label Net (F4)

Para adicionar um Data Label basta clicar sobre a linha de conexão. 
O símbolo “$” representa a tensão do nó clicado.



Análise DC

É possível criar marcadores clicando sobre os fios, por default o marcador apresenta a tensão do nó,
entretanto, é possível alterar a expressão de acordo com o parâmetro desejado.

*O símbolo “$” irá retornar a tensão do nó que foi selecionado

“Artifício” para melhor visualização



Análise DC

Exercício: Utilize o simulador para encontrar os parâmetros Vo e Io do circuito abaixo. 



Análise DC

Exercício: Utilize o simulador para encontrar os parâmetros Vo e Io do circuito abaixo. 

round((I(R1)-I(R3))*1K)/1K



Exercício: Utilize o simulador para obter a resistência equivalente entre os terminais a-b. 

𝑅𝑎𝑏 = 9,23Ω

Análise DC



Exercício: Utilize o simulador para obter a resistência equivalente entre os terminais a-b. 

Análise DC



Análise Transiente

Através da opção “PULSE”, podemos definir diversas forma de onda para entrada

Para criar etiquetas, utilize o atalho F4



Para visualizar os gráficos separadamente, clique com o botão direito sobre a área 
do gráfico e então em “Add Plot Plane” e depois em “Add Traces”.

Análise Transiente



Uso de uma entrada rampa para definir 
a curva característica do diodo

Escolha um diodo real, trace a corrente 
e altere o eixo horizontal.

Análise Transiente



Circuito RC de primeira ordem

𝜏 = 𝑅𝐶
Simule a resposta forçada e a resposta natural de 
um circuito RC, cuja a constante de tempo seja 
igual a 1 segundo. Utilize um resistor de 1𝐾Ω

Análise Transiente



Sobre a fonte de tensão
Começa em 0V e termina em 10V
Delay inicial, de subida e de descida igual a 1ns
Tempo ligada 5 segundos
Repete tudo após 10 segundos
* Após 5s a fonte volta ao estado inicial (0V) e assim permanece até o recomeço do ciclo (10s)

𝜏 = 𝑅𝐶

1 = 1000 ⋅ 𝐶

𝐶 = 1000𝜇𝐹

5𝜏 = 5𝑠

Análise Transiente



Resposta de um circuito RLC paralelo, neste exemplo é possível observar 3 tipos de resposta
• Super amortecida
• Criticamente amortecida 
• Sub-amortecida

Para obter as 3 respostas, varie o valor de da resistência

𝑅 < 250Ω → 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎
𝑅 = 250 → 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎

𝑅 > 250 𝑆𝑢𝑏 − 𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎

Análise Transiente



Sub-amortecido

Super amortecido

Análise Transiente



Estudo de  Caso 1 
Amplificador operacional Comparador - PWM



Circuito temporizador circuito RC e comparador (amplificador operacional em malha aberta)

Estudo de  Caso 2 
Amplificador operacional Comparador - Temporizador



𝑣𝑐 𝑡 = 𝑉𝑠(1 − 𝑒−
𝑡
𝑅𝐶)

5 = 10(1 − 𝑒−1000𝑡)

0,5 = 𝑒−1000𝑡

𝑡 = −
𝑙𝑛 0,5

1000
= 0,693𝑚𝑠

Estudo de  Caso 2 
Amplificador operacional Comparador - Temporizador



Considerando o esquema anterior, calcule a resistência R, para que o circuito sofra um atraso de 2 segundos, de 
acordo com a resposta abaixo. Considere um capacitor de 10𝑢𝐹

Estudo de  Caso 2 
Amplificador operacional Comparador - Temporizador



Considerando o esquema anterior, calcule a resistência R, para que o circuito sofra um atraso de 2 segundos, de 
acordo com a resposta abaixo. Considere um capacitor de 10𝑢𝐹

2 = − ln 0,5 ⋅ 𝜏 ∴ 𝜏 = 2,88𝑠 10𝜇 ⋅ 𝑅 = 2,88 ∴ 𝑅 = 288,539𝐾Ω

Estudo de  Caso 2 
Amplificador operacional Comparador - Temporizador



Filtros

Filtros de primeira ordem RC 

Passa Baixa Passa Alta

𝑓𝑐 =
1

2𝜋𝑅𝐶
(𝐻𝑧) Na frequência de corte, a amplitude do sinal de saída representa

70,71% da amplitude do sinal de entrada



Filtros

Análise de filtros utilizando arquivo externo

Neste exemplo vamos utilizar o arquivo “ecg_ruído.txt” para analisarmos a ação de um filtro Passa altas e 
de um filtro Passa Baixas (sinal meramente ilustrativo)

*Apenas para visualizar os efeitos dos filtros, deveria ser anexado um buffer de isolamento entre os estágios



Filtros

Análise de filtros utilizando arquivo externo

Neste exemplo vamos utilizar o arquivo “ecg_ruído.txt” para analisarmos a ação de um filtro Passa altas e 
de um filtro Passa Baixas



Filtros

Comparativo do FFT (escala linear) dos 3 sinais



Análise AC e filtros

Para iniciarmos o estudo da resposta transiente, iremos analisar a resposta de uma senoide em um 
circuito resistivo (divisor de tensão).



Análise Transiente



Análise Transiente



Análise Transiente

É possível navegar pela saída utilizando o cursor



Análise Transiente

Ctrl - L



Análise Transiente

Aplicação de filtros em sinais de som

Clique com o botão direito na fonte de tensão e preencha o campo Value com o nome do arquivo

PB → 100𝐻𝑧 e  PA → 16KHz



Análise Transiente

Aplicação de filtros em sinais de som (Filtro ativo) *Altere +Vcc e –Vcc para escutar a saturação



Análise Transiente

Amplificadores operacionais (configurações básicas)



Análise Transiente

Seja a configuração de amplificador operacional abaixo. Por meio de simulação, defina qual o máximo de 𝑉𝑠 para 
que 𝑉𝑜 não sature.

𝑉𝑠

+𝑉𝑐𝑐 = 20𝑉
−𝑉𝑐𝑐 = −20𝑉



Análise Transiente

Após simular este circuito, verificar em qual valor de tensão de in vo é igual a saturação.

Vi = 8,5V



Análise Transiente

Simulando um transformador ideal.

Um transformador ideal, é definido como um transformador sem perdas, ou seja, com coeficiente de acoplamento
igual a “1” (acoplamento ideal). Como vamos analisar um transformador ideal, a relação para redução ou a
ampliação de tensão pode ser calculada pelo relação entre espiras do primário e secundário ou pela indutância
destes enrolamentos. De acordo com a expressão:

𝑉𝑝
𝑉𝑠
=
𝑁𝑃
𝑁𝑠

=
𝐼𝑆
𝐼𝑃

=
𝐿𝑃
𝐿𝑠

Se LP > LS → Redução de tensão
Se LS > LP → Ampliação de tensão
Se LS = LP → Circuito isolador



Análise Transiente

Marcar caixa para apresentação do 
ponto (indutância mútua)

Indica instrução 
acoplamento 

ideal (OP)

Utilizar mirror (Ctrl - E)

Relação 10:1



Análise Transiente

Adicione um diodo para visualizar o efeito de 
um retificador de meia onda.

A queda de tensão de 0,7V referente ao diodo



Análise Transiente

Utilize uma ponte retificadora com diodos para visualizar a retificação de onda completa.



Análise Transiente

Retificador de onda completa e filtro capacitivo com TAP central



Análise Transiente

Simule o circuito transistorado de polarização fixa e verifique a influência de C2 neste circuito 



Análise Transiente

Switch


