LTSPICE IV
Autor: Wil Kceg, 06.01.2012

Eine Schaltung als SUBSIRCUIT einbinden

Zu diesem Tutorial werden im File ,Subcircuit.zigiese Dateien zur Verfiigung gestellt:
Der Ordner: 5V_Regler
Die Files: 5V_Regler_0.asc
5V_Regler_1.asc
5V_Regler_1.sp
5V_Regler.sub
5V_Regler.asy
5V_Regler ANWENDUNG.asc
potentiometer.sub (Anwendung: potentiometer.sull éxteditor 6ffnen und lesen!)
potentiometer.asy

Bitte beachten:

Das Tutorial wurde nach bestem Wissen zusammenigelder Autor tbernimmt jedoch
keinerlei Haftung flr Schaden oder Nachteile welche aus dem Gebm@desi utorials
resultieren! Es wird kein Anspruch auf Vollstandégkerhoben!

Vorwort

Verflgt man Uber Schaltungen oder Schaltungstesgletve funktionsfahig entwickelt sind,
entsteht gelegentlich der Wunsch, diese Schaltng ablenkende Details als ,black box* in
anderen Schaltungen zu verwenden, Wobei diesek blax” als Symbol, nur zuganglich Gber
die auReren Anschlusspins, gleichwertig wie z.Bd&kstand ode Transistor, zu verwenden ist..

Dies ist durchaus méglich, und kann mittels derddattel von LTspice zielsicher bewaltigt
werden. Als Beispiel, welches durch diese Anleitystgp by step” begleitet, wurde die
Schaltung eines einfachen 5V-Reglergl(5V_Regler_0.asggewahilt.

4, 5V Regler 0_asc = | (52 | | ¥ 5V Regler.0_saw [l ==

. ReglersVi0sA . | | | . : = S """" """" """ N

. Derumrandete Bereich ist der_spatere Schaltkreis "5V_Regler” mit b ; V-t i : ;
seinen Anschlissen (Labels) 12 3 - 1=Input 2=GND 3=Cutput Wefioseei o e e i

Die Simulation bestatigt dass die Schaltung ca. 5V am Ausgang v L L : )
bereitstelit, also wie gewanscht funktioniert
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5V_Regler-Schaltbild und die erfolgreich Simulatioit den Ein- und Ausgangsparametern



1. Schaltbild des SUBCIRCUIT als ,5V_Regler_1.asc" spehern.
Hierzu werden die nicht benotigten Symbole und RBiven entfernt. Dies sind in diesem
Falle die Spannungsquelle ,V1* der Widerstand ,RBH die Anweisung zur Transient-

Simulation ,.tran 1“!

........ ZD 6V2/500mwW
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Schaltbild fiir die Erstellung des SUBCIRCUIT mitreen Anschlissen 1 2 3

2. Textdatei ,.5V_Regler_1.sp* erstellen
dazu bleibt die Schaltung ,5v_Regler_1.asc” atsvak Fenster gedffnet
Menu View / SPICE Netlist’ wahlen
Es o6ffnet sich das FensterS\/ Regler_1.net
Mausklick rechts in dieses Fenster
Mentoption Generate Expanded Listing wahlen

Speichern unter.5y Regler_1.sp
Der Dateiinhalt ,5V_Regler_1.sp* enthalt dietkleste mit den darin eingebundenen

verwendeten Modellen. Diese Datei muss noch naghfal ergénzt werden.
Anmerkung:

Der in Zeile 1 eingetragene Pfad zur SchaltungSidxcircuit dient der Information
und ist mit dem Zeichen [ * ] am Zeilenanfang atsnmentar gekennzeichnet. Es
koénnen beliebige (viele) Kommentare eingeflugt werder denen aber am
Zeilenanfang stets das Zeichen [ * ] stehen mumstd_Tspice den nachfolgenden
Text als Kommentar - und nicht als BestandteilMdetlist - erkennt.

~poooTw



3. Textdatei ,5V_Regler_1.sp* editieren und als Texife ,5V_Regler.sub“ speichern
Wir wollen unseren Subcircuiby_Regler* benennen.
Dazu tragen wir in Zeile 2 von ,5V_Regler_1.sp“sha Text ein:
.Subckt 5V_Regler 12 3

.subcktist die Direktive fur Ltspice, dass die nachfolgddetlist kiinftig unter dem Namen
,OV_Regler” firmiert.
5V_Reglerist die Bezeichnung des noch zu erstellenden Skambo
1 2 3benennt die Numerierung der Anschlusspins degikj@nf Bauteils und darf nicht mehr
durcheinander gebracht werden.
Bleibt jetzt nur noch die Datei unter dem Namersgeichern mit dem sie verwendet werden
soll: DV _Regler.sulj
Fur spater, zur Erinnerung, ist es vorteilhaft En@uterung zu den Anschlussnumern als
Kommentar in der Datei zu hinterlassen z-B. :

* Pin 1 Input, sinnvoller Bereich 10-15V

*Pin 2 GND

* Pin 3 Output 5V max. 0,8A

4. Wir sind jetzt stolzer Besitzer der Datei ,R5V_Regler.sub®:

kkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* Subcircuit "5V_Regler"

* F:\LTSpicelV\5V_Regler\5V_Regler_1.asc

* Beispiel zum

*  LTspicelV_SUBCIRCUIT_Tutorial

*  Autor: Wil Kceg 2012.01.06

*kkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkhkkhkkkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkhkkhkkk

* Pinbelegung:

* Pin 1 Input, sinnvoller Bereich 10-15V)

*Pin 2 GND

* Pin 3 Output, 5V max. 0,8A

*kkkkkkkkkkhkhhhhkhhhhkhkhhhhkhhhhhhhhiix

.Subckt 5V_Regler 12 3

d1 0 n001 d1n753

rl 1 n001 330

c1 n001 0 10u

.model 2n2222npn(is=1e-14 vaf=100 bf=200 ikf=0.3 xtb=1.5 br§8=8e-12 cje=25e-12
+tr=100e-9 tf=400e-12 itf=1 vtf=2 xtf=3 rb=10 rc=8=.2 vceo=30 icrating=800m
+mfg=philips)

.model d1n753d(is=1e-11 rs=4.685 n=1.27 tt=5e-8 cj0=3.463e{¥0V5 m=0.33 bv=6.106
+ibv=0.01 mfg=6.2v/500mw type=zener)

gl 1 n001 3 0 2n2222

.end



5. Symbol ,5V_Regler.asy” erstellen und ,5V_Regler.sh” einbinden
Die Datei ,5V_Regler.sub” bleibt weiterhin das aktiFenster.

apow

Cursor in die Zeilesubckt 5V_Regler 1 2 Zetzen
Mausklick rechts ausfiihren
Pop-Up-Menu-OptionCreate Symbol auswéhlen

Die folgende Abfrage:

"Do you wish to automatically create a symbol tidk netlist against the
subcircuit "5V_Regler.sub" and her 3 ports?

Mit [JA] akzeptieren

Aktives Fenster ist nun der Symbol-Editor mitndeohentwurf des Symbols
“5V_Regler.asy.
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5V_Regler

Rohentwurf des neuen Symbols mit den erforderlichieschliissen

6. Das neue Symbol
Das Symbol ist auch schon aBV, Regler.asy gespeichert, wie uns ein Blick in den Ordner

.LtspicelV/lib/asy/AutoGenerated” zeigt.

Die Symbolnumerierung ist zwar noch etwas ungedrdber tbereinstimmend mit der Pin-
Numerierung des SubcircuitSy_Regler.sull. Deshalb darf diese Numerierung im Symbol
im Folgenden nicht verandert werden! Man darf biergerne mittels der vom Schaltungs-

editor her bekannten Werkzeuge

a.
b.
c.
d

e.

an einen anderen Platz verschieben,

die Form des Symbols mit ,Drag” und ,Move" venggben, dehnen,
|l6schen und durch eine mittels ,Draw” erstedligene Form ersetzen.
Die Pin-Labels andern z.B. 1 in ,Inp“, 2 in ,GNDB in ,OUT"

Das Attributes-Fenster
Dass der Subcircuit schon gebrauchsfertig in dasb®leingebunden ist, davon

kdnnen wir uns jetzt mit einem Blick idgtributes-Fenster Uberzeugen:
Dazu das Menu:Edit/Attributes/Edit Attributes “ 6ffnen



# | Symbol Attribute Editor

Symbol Type: | Block -

attribute

Prefis
SpicetModel
alue
Walue
Spiceline
Spiceline?
Description
M odelFile

walue

A Reqgler

FALTSpicel 5 _Reglers5Y_Regler. sub

Cancel

Attribute-Fenster

Value: Der Name des neuen Subcircuits

Description: Hier kdbnnen wir eine Erlauterung zu unserem neuyenbs|
eintragen, welche bei der Auswahl im Schaltunggdgadnit dem Symbol gezeigt
wird. Beispiel: ,5V-Linear-Regler Uin 10 — 15V, Ub&V max. 800mA*
Modelfile: Dieser Pfad kann bis auf den Dateinam@&¥i ,Regler.suly geldscht

werden, wenn

i. die Datei ,5V_Regler.sub“ und ,5V_Regler.asy” @rdner der Schaltung
(z.B. 5V_Regler_Anwendung.asc”) befindet, in welcl®/_Regler* als

Bauteil enthalten ist ODER

ii. die Dateien ,5V_Regler.sub* und 5V_Regler.agy"Standardpfad
,LTSpice/lib/sub®, bzw. ,LTSpice/lib/asy* ODER
iii. ,LTSpicel/lib/asy/AutoGenerated®), abgeleghdi

f. Mit [OK] das Attribute-Fenster verlassen und &snbol speichern.

7. Editieren des Symbols ,5V_Regler.asy"
a. Verschieben der Pins

Mit ,Move* wird Pin 2 nach unten in die Mitte vefsaben. Pinl und 3 werden
gegenuberliegend in gleicher Hohe ausgerichtethAlie Beschriftung kann neu

angeordnet werden.




b. So ungefahr sollte das editierte Symbol jetzsaben

Unnn 35V R?egler

[ 1 3

20

c. Pinbezeichnung &ndern
Hierzu erfolgt z.B. auf Pin 1 ein Mausklick rechitBerauf 6ffnet sich dieses Fenster:

Pin/Port Properties @
Lahel Metlist Order: 1 o

Pin Label Justification

TOP
@ LEFT  RIGHT

EOTTOM

HOME Mot Visible) | Cancel |

Wertical Test

Offset; 8 =

Label 1: wird in ,Inp“ gedndert. Der Eintrag ,Netlist OrdavilUSS bleiben wie er
ist!! Mit [OK] bestatigen.

Label 2: Rechtsklick auf Pin 2, Label wird zu ,GND*" geadntdédie Anordnung der
Beschriftungs (Pin Label Justification) funktioigenau umgekehrt wie bezeichnet.
Deshalb noch ein Rechtsklick auf BOTTOM, dann i@K] bestatigen

Label 3: wird zu ,OUT*" dann mit [OK] bestétigen

Urg'nn o5V R?egler

[0 Inp Qut
o |

Das fertige Symbol!



8. GESCHAFFT! Symbol 5V_Regler.asy SPEICHERN und FERTIG!
Um das Symbol spater verwenden zu kdnnen muss c&Bpbeendet und neu gestartet
werden.

9. Die ERSTE SCHALTUNG mit dem neuen Subcircuit
Nach dem Neustart wahlen wir gleich aus dem Menié‘,FNewSchematic und gehen
sofort neugierig zur Bauteilwahl:

7| Select Component Symbol (=3
Top Directony: | FALT spicelylibbsym - |

Patentiometer Rmin=Ftot*0.001 Rmax=
Fitot*0.933 [modelfile: potentiometer. sub)

o

Open thiz macromodel's test fisture

ot

FALT spicelydibhapm'
AutaGenerated] 7805 FerriteBead Hine
Comparators] bi FeriteBead2 mesfet
Digit_74HC] bi2 g nif
Diigital] b g2 nmos
FilterProducts] cap h nmosd
Mizc] caw ind npn
OP&s) current ind2 npn2
Optos] diode LED npn3
PowerProducts] e load npnd
Fieferences] el load2 OPA365
SpecialFunctions] f Ipnp pif
] [ b

Cancel

Das gesuchte Symbol 5V_Regler befindet sich im @rflautoGenerated] also klicken wir
auf diesen und schon sehen wir:

7| Select Component Symbaol (=)
Top Directory: | F:ALT spicelylibhsym - |

Open this macromodel's test fisture

[&utoGenerated)

F:ALT spicelvslibhsymbAutoGenerated',

[]

I 3sub
5_FRegler
LM317
L4321
0Z3.579545Mhz
LZPCBRST
Fegler
SMDJ3ICA
wformer_01
wformer_02

Den EintragoV_Regler, Der nachste Mausklick auby Regler* entschadigt schon mal fir
die bisherigen Muhen:



5| Select Compeonent Symbol @
Top Directory: | F:ALTspicel¥ilishsym -|
B-Linear-Regler Uin 101158, Uout B
mas. B00md,
Inp Out
o Open thiz macromodel's test fisture
a_Regler

FALT spicelVMlibhepmiantoGeneratedh

(23 579545Mhz
OZPCERST
Reqler
SMDJ3I3ICA
wharrmer_01
wfarmer_02

Voila! Das hétten wir! Das neue Symbol nebst Besitlung*“ wird sichtbar*

Um es verwenden zu kdnnen wéahlen wir [OK] damitdt@as Symbol am Mauszeiger und
kann in die Schaltung eingefiigt werden.

10.Der neue Subcircuit als Teil einer tbergeordneten@altung

U1 5V _Regler

0-15V out SV-OUT

B
PULSE(OV 153V 0s 1s) tran 1s Rtot=15R wiper={w1}
.step param w1 .99 .1 .2

Zum Funktionstest des neuen Subcircuiots ergawmetie Schaltung Dazu wird lediglich
eine Spannungsquelle (V1) mit variabler Spannuid$- und ein Potentiometer (U2)



verwendet. Das Potentiometer belastet mit duratesanittels ,.step-Direktive“ verander-
baren Widerstandes nun den 5V_Regler mit unterdbitien Laststromen. So sieht dann das
Simulationsergebnis aus:

{2 DraftS.raw = =E]=]
V[0-15v]

____________________________________________________________________________________________

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

1.84
1.6A
1.44
1.24
1.04
0.8A
0.6A
0.44
0.2A
0.0A
h.5Y
h. 0V
4.5
4.0V
3.5V
3.0V
2.5V
2.0V
1.5V
1.0V
0.5V
0.0V d T T T y ' t t

0.0s 0.1s 0.2s 0.3s 0.4s 0.5s 0.6s 0.7s 0.8s 0.9s 1.0s

Wie man sieht, wird die Eingangsspannung wahrendt® — 15V durchfahren. Man
erkennt ab welcher Eingangsspannung ca. 5V am Agsgaliegen und ab welcher Stromlast
die Ausgangsspannung einzubrechen beginnt.

Viel Spass mit Ltspice!

Will Kceg
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