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I ntr oduccion

Egte cuaderno de practicas pretende ser una guia sencilla para la redizacion de las
précticas de laasignatura de Electrénicall. Esta dividido en varios bloques.

Blogue 1 M anual de Pspice para Windows:

La heramienta des smulacion utilizada para comprobar los didintos dircuitos de las
précticas es la herramienta Pspice en su verson 8.0 para Windows. Por dlo se redizara
como practica introductoria una pequefia Imulacion con Pspice utilizando d manud
gue = entrega, con d objetivo de que d dumno se familiarice con cada uno de los
dementos dd programa. Se recomienda a los dumnos que investiguen cada una de las
opciones que presenta Pspice 8.0.

Blogue 2 M anual de Pspice para DOS

A pesar de que la verson de Psice para Windows dispone de una interfaz muy cdmoda,
creemos conveniente que € dumno debe tener claros los conceptos basicos de Pspice,
dado que == utiliza bagtante en otros &mbitos y puede s (til para entender errores y
meorar las smulaciones.

Blogue 3. Manual de Microwind

La ultima practica consste en € disefio de varias puertas I6gicas con tecnologia full-
custom de drauitos integrados para 1o que s utiliza la herramienta Microwind. Dicha
herramienta es de dominio publicoy se puede encontrar en la direccion de Internet:

http://intrapeinsa-tlsefr/~etienne

Blogue 4. Guia delas practicas

Las précticas se presentan en un formato sencillo para la redizacion de los dementos
indigpensables para la asmilacion de los conceptos explicados en las clases de teorig,
evidentemente d adumno puede ampliar las pruebas tanto como desee, este bloque
pretende ser una guia Ssmple pero en ninglin momento limitar lainiciativadd dumno.
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M anual de Pspice para Windows:







INTRODUCCION

1.- SMULADOR ANAL OGICO PSpice

PSpiced (PC Smulation Program with Integrated Circuits Emphass) es un
software de smulacidén de circuitos déctricos, anddgicos y digitdes. Se ha utilizado la
verson 54 de evduacion de  Microdm corporation, esta verson presenta importantes
limitaciones, como por gemplo que no permite trabgar con grandes circuitos (o s
puede pasaxr de trenta nudos ni de diez trandgtores). Sin embargo, es sUficiente para que
cuaquier esudiante puedatrabgar con é y se pueda ver su gran potencid.

Los smuledores anddgicos son programes de ordenador que a patir de la
decripcion de un dircuito andizan su  comportamiento  eéctrico  reproduciendo, o d
menos as s pretende, los resultados que se obtendrian en pruebas redes en d
laboratorio. Hay 2 aspectos que pueden hacer diferentes d comportamiento red y €
comportamiento sSmulado:

PSpice considera todos |os componentes ala misma temperatura
En d modeo red puede haber efectos pardsitos por maas conexiones, cosa
gue no puede ocurrir en € smulador.

Lo que s pretende en este guion es una peguefia introduccion d mango de un
programa de smulecion tipo SPICE para la smulacion de circuitos. En este guidon se
explicara como cdcular d Punto de Operacidn, la evolucion de un circuito en continua,
en dtenay d andiss de larespuesta trangtoria de un circuito.

El Punto de Operacion de un circuito nos proporciona
Voltge en los diferentes nodos i drcuito.
Intensdad generada por las didtintas fuentes dd circuito.

El Punto de Operacién Sempre se cdcula cuando en d circuito a pasado todo €
trangtorio, es decir, en estacionario.

2.- DISENO DE UN CIRCUITO

Paa entrar en d smulador PSpice para Windows debera dorir € grupo de
programas Design Lab Eval 8. Una vez hecho esto, debera sdeccionar la herramienta
“Schematics’, que d gecutarse creara una pantala de edicion, smilar a la de la figura
1. En dla cabe destacar la bara de titulos, donde figura d nombre que = le dé d
circuito que s vaya a disefiar; € mend de Ordenes, d tablero con una cuadricula, donde
s pueden dibujar los circuitos que de desen dissfir 0 dmular; y las baras de
desplazamiento y barra de estados.
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Esta herramienta permite crear cualquier disefio de un circuito de
forma grafica. Una vez realizado graficamente el circuito (se guarda en un
archivo de extension SCH), al guardarse se crea también el archivo de
definicién del circuito, un archivo ASCII en el que se especifican todos los
elementos del circuito, los nodos a los que estan conectados, el modelo de
estos elementos y los andlisis que se van a realizar. Este archivo (de
extension CIR) es el que puede interpretar el PSPICE para realizar su
analisis. En el siguiente blogue se puede encontrar una breve introduccién a
la sintaxis de este tipo de archivos.

@ File  Edit Draw Mavigate Wiew Option: Analvsis Tool: Markers Window  Help

Fgura2

La barra de menus del editor de circuitos, que puede verse en la figura
2 permite realizar, entre otras, las siguientes funciones:

Menu “File”: permite crear un nuevo tablero donde disefiar un
circuito, cargar un circuito ya disefiado, imprimir, crear
librerias, etc.

Menu “Edit”: permite deshacer, copiar, pegar, .. Y también
modificar los atributos de un elemento, de un modelo, cambiar
el simbolo de un elemento, rotarle, invertirle, agrupar varios en
un so6lo bloque, desagrupar, etc.



Menu “Draw”: se utiliza para dibujar los cables de conexion
entre elementos del circuito, buses, blogues y cualquier
elemento del circuito.

MenU “Navigate”: utilizado para moverse entre los distintos
circuitos, como por ejemplo crear o editar una pagina de un
circuito.

Menu “Zoom”: utilizado para ampliar o reducir la vista de una
pagina o de una parte del circuito.

Menu “Options”: permite configurar el tamafio de la péagina
(Unico en la version de evaluacion), el formato de la pagina,
librerias utilizables, caminos a las librerias, opciones de
presentacion, etc.

Menu “Analysis™: incluye la ejecucion de PSpice y de Probe,
verifica la correccion del circuito y crea el Netlist y también
permite inicializar el programa Probe. Pero lo mas importante
es que permite (orden Setup) configurar el tipo de analisis que
se desea realizar.

MenuU ‘Tools”: permite definir y llamar a el editor de esquemas,
ver el archivo Netlist, etc.

Menu “Markers”. sirve para introducir marcadores de voltaje,
corriente u otros tipos para indicar a Probe qué variable interesa que

se dibuje cuando se ejecute automaticamente después del andlisis.
Menu “Windows”: Opciones de configuracién de la ventana
Menu “ Help”: Opciones de Ayuda



Comencemos por dissfiar, por gemplo, € sguiente dircuito

R
nodol nodoZ

Tk

Win
10 \(—D Rz gm‘

>

0

Circuito 1
Para crear |os componentes de este circuito, Sga los sguientes pasos.

Part Browser Basic
Part Marne:

Dezcription:
resgistor

Close
R_war

Rk BEx1 break, Al
R 3K xBhreak, tlace
Rbreak,
readme Place & Cloze
ROM 32k =8break
Sbreak Hel
SIN oep
SOFTLIM
SART
STIMA
gHmlE - Libraries...
STIME

Sk

Advanced x>
Sw tCloze ﬂ

s

Full List

Fgura3
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A) FUENTE DE TENSION

1.- Sdeccione con € ratdén € mend Draw de la barra de menis. Se desplegara
un menuU de opciones. Pulse en la opcion Get New Part (desde ahora este
procedimiento s llamard Draw/Get New Part) y gparecera un cuadro de
didogo smiler d celafigura3.

2- S oonociéramos a priori @ nombre dd componente que queremos insertar
lo tecleariamos en d cuadro Part. Como no es adi, pinchamos en Browse.
Aparecerd un cuadro de didogo smilar d de la figura 5. Buscamos en las
diferentes librerias nuestro componente (buscar en la libreria sourcedb y
sdeccionar d componente VSRC).

Library Browser |
Bart Marne: I,e.'BM
Drezcription:  Lncormmitted ABRM bBlock
Part Library

T
ABMI = AMALDG. slb
ABMZ BREAKOUT zlb
ABM3 COMMELT .zlb
ABMA EVval slb
ABMTA PORT .zlb
ABMZA — |SOURCE b
ABMIA SOURCSTM. b
ABS SPECIAL slb
ARCTAM
ATAM
BAMDFASS
BAMDRE
COMST
Cos
DIFF
DIFFER _I o
ExP Cancel

3- Mueva d demento hasta la posicion deseada y pulse en d botdn izquierdo
dd raon (3§ solo queremos colocar una fuente de tenson, pulse en
botdén derecho dd ratdn), S desea insertar més dementos del mismo tipo
sefide en otra pate de la zona de edicidon y pulse de nuevo en @ botdn
izquierdo, cuando haya findizado pulse en & boton derecho dd raton o
pulse ESC.

Nota: En la opcddn Edit de la barra de menls se puede rotar y dar la vudta a
cudquier componente sdeccionado. Para sdeccionar uno basta con pinchar en d
componente sdeccionado. También se puede arastrar un componente una vez que £ ha
sdeccionado, manteniendo € boton del ratdn oprimido.
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También se pueden utilizar los iconos de la barra reprersentada en lafigura 5

B) RESISTENCIAS
1.- Sdeccione Draw/Get New Part o pulse Cirl+G.
2- Busque en lalibreriaandog.db laresgenciaR.

3.- Coloque dos resstencias en las posiciones deseadas.

C) CABLEADO DEL CIRCUITO
1.- Sdeccione Draw/Wire o pulse Cirl+W.

2- Mueva d raton d nodo donde se quiere comenzar y pulse en d botdn izquierdo
del raton.

3.- Muevad raton d nodo donde se quieraterminar y pulse en € botén
izquierdo dd raton.

4.- Paraterminar de dibujar, pulse en @ botdn derecho o ESC.
5.- Repita hasta que  cableado esté completo.

D) TIERRA ANALOGICA
1.- Sdeccione Draw/Get New Part o Ctrl+W.
2.- Buque en lalibreria port.db € componente GND_ANALOG.

3.- Coloquelo en d lugar deseedo.

E) ASGNACION DE VALORES

E.1 Modificacion de Vin

1- Pulse dos veces sobre la fuente de tensidn. Aparecerda un cuadro de didogo
gmilar d delafigura4.

2- Pussenlalinea‘'DC

3- Esoriba 10 (se sobreentiende que son voltios) y presione ‘Enter’ para que tenga
efecto.

4.- S no desea modificar nadamés, pulse en OK.

12



I ¥in PartName: ¥SRC I

Name Value
‘DC ‘: |“:I ‘ | Save Attr I
PKGREF=¥in Change Display
*  refdes=¥in
*  template=¥"@refdes %+ %- ?dc|dc @dc] ?aclac @ac| ?tran|{@tr Delete
AC=

tran=
SIMULATIONOMNLY =

B Include Non-changeable Attributes

=]
~

& Include System-defined Attributes Cancel

Fgurad

5.- Pulse dos veces en la diqueta V1 (aparecerd un cuadro de didogo similar d de
la figura 5) para modificar su nombre. En ede caso escriba en & cuadro de

texto dd cuadro de didogo Set Attribute Value d nombre de Vin. Presione

Enter.
LABEL
Cancel
Fgura5
E.2 Modificacion de R2

1.- Pulse dos veces en la eiqueta 1k de laresstencia R2
2.- Escriba10k y presone Enter
3- Pulseen OK.

E.3 Etiquetacién de los nodos

1.- Pulse dos veces en d cable que une Vin con R1
2.- Escribanodol y presone Enter

3.- Pulse dos veces en € cable que une R1 con R2
4.- Escribanodo?2 y presione Enter
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3.-ANALISISY SIMULACION DEL CIRCUITO

Bl tipo de andiss de un circuito indicara d tipo de estudio que se quiere redizar
sobre @ cuando redicemos su Smulacion. Los tipos de andliss que pueden redizarse
sobre un circuito se pueden dadficae en andids en continua, en dterna y de su
evoluddn tempord. Sobre cada uno de edtos tipos de andiss s pueden redizar
digintas pruebas, dependiendo dd tipo de andiss, como son € cdculo dd Punto de
Operacion, variacion en continua, respuesta en frecuencia, etc.

Veamos ahora con un gemplo sencillo cdmo redizar cada uno de estos tres tipos
de andiss

3.1 ANALISISDE UN CIRCUITO EN CORRIENTE CONTINUA

El drcuito eda condruido. Ahora deseamos gecutar PSpice y andizar € circuito.
Sdleccione en la barra de mends la opcidn  AnalysisRun PSpice. Aparecera una ventana
como lagguiente, queindicarala progreson delasmulacion de dircuito.

I S - -
File Display Help

B ETT LA R T~ C:A\FERNANDOAPSPICEAPRACBON I circuito. sch
[LR{ACIRCUITO.CIR Writing results to [MIF{WITRFuRTIIN)

Calculating bias point
Bias point calculated

Figura6

Paa ver @ voltge en los nodos sdeccione AnalyssExamine Output. Esto
auira una ventana de texto con los daos requeridos. Examine @ contenido de este
fichero hasta que encuentre los vaores de los voltges en los didintos nodos y la
corriente proporcionada por la fuente de tenson. Seradgo de laforma

NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE
(nodol) 10.0000 (nodo2) 9.0909

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

NAME  CURRENT

V_Vin  -9.091E-04

TOTAL POWER DISSIPATION 9.09E-03 WATTS

Losvoltgesson:
* Nodol = 10V. (como era de esperar)
* Nodo2 = 9.09 V.

* Corriente proporcionada por Vin = 9.09E-04 Amperios. (El sgno indica que la
corriente entrapor € borne negetivo de lafuentey sde por d positivo).
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Nota Para comprobar los resultedos obtenidos se recomienda reolver €
drcuito amano.

Se puede aamismo vaia d vdor de la fuente de tenddn y representar @
resultado de intensidades, voltges, potencias dispadas, €etc.

Para llevarlo a cabo, sdeccione Analyss/Setup. Aparecerd un cuadro de didogo
como siguiente:

I Analysis Setup I

Enabled Enabled
O | AC Sweep... | Options...
O | Load Bias Point... O | Parametric...
O | Save Bias Point... O | Sensitivity...
O | DC Sweep... O | Temperature...
O | Monte Carlof¥Worst Case... O | Transfer Function...
) | Bias Point Detail B | Transient...

Fgura7

Sdeccione d apatado Dc Sweep... marcadolo con una cruz, ademés dd ya
sdeccionado (Bias Point Detal), y pulse en la opcién Dc Sweep..., a patir de lo cud
Nos gparecera un cuadro de didogo smilar d delafigura8.

Esriba d nombre de la fuente de tensdn a la que queremos vaiar € voltge en
nuestro caso Vin. Esaiba d vdor inidd, € vdor find y d incremento en las cadllas
correspondientes. Variemos, por gemplo, € voltge entre 0 y 20V. Supongamos un
incremento de 1V entre los didintos vaores. Para dir de los cuadros de didogo pulse
en OK.

I DC Sweep I

[ Swept Yar. Type -
Mame: Vin
@ Voltage Source
O Temperature
ModelType: [ ]
> Current Source
> Model Parameter Model Name: I:I
> Global Parameter Param. Name: I:I
I Sweep Type
p tart Value:
e e St va
T
O Octave End Value:
O Decade Increment: I:I
© Value Lis vewes: [ ]
Mested Sweep...

Fgura8

Ya tenemos diseflado € dircuito e indicado € tipo de andids que queremos
rediza.,  Ahora 0lo queda sSmulalo con d PSpice Sdeccione aora
Analyss’RunPSpice o pulse F11. Aparecera una ventana, como la figura 6, que indica
la progreson de la smulacion dd circuito. S d crauito fue creado Sn erores
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apareceran unos ges sobre los cudes se representaran las gréficas correspondientes a
cada una de las variables que deseemos. En € ge X vaiara sempre la fuente e la que
redizamosed DC Sweep. En este caso Vin.

Findmente, S <se tiene configurado d ddema paa que s gecute
automdicamente € PROBE, aparecerd éste. Supongamos que queremos representar €
voltge en los nodos 1 y 2. Para hacerlo, sdeccione Trace/Add de la barra de mends y
sdeccione V(1) o exriba V(1) en d cuadro de texto Trace Command y después pulse en
OK. Edo dibujara la gréfica dd voltge en d nodo 1. Haga lo mismo para € nodo 2 y
obtendremos unas gréficas semgantes alas de lafig.9.

E Probe - [CAFERNANDOV\PSPICE\PRACBONNICIRCUITO.DAT] ﬂi
Eile Edit Trace Plot Zoom Tools Window Help

au 5U 1au 15U 2au
o U{nodo2) = U{nodo1)

opy Complete J
Fgura9

Podriamos haber representado, por €emplo, € producto de V(1) por I(R1)
dmplemente insatando V(1)*I(R1) en € cuadro de texto Trace Command
(compruébdo y redice més pruebas, examinando |os resultados).

Nota Se recomienda examinar las didintas opciones de la bara de menis
Toals, Zoom, Flat,..., que seindican en d gpartado 5.
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3.2. ANALISISDEL TRANSITORIO DE UN CIRCUITO

Supongamos que queremos examinar la evoluddn dd trangtorio dd  Sguiente
areuito.

Obreak
R

doZ 0
nodol vy nodo [ nodod

2k
4in

@ s Ohg

Nl

Obreak ZS
nz

&

0
Circuito 2

Creremos d circuito como en d gpatado anterior donde los componentes nuevos se
pueden encontrar en:

Fuente de tenddn snusoidd, en la libreria sourcedb con d nombre
VSN

Diodo en lalibreria breskout.db con d nombrede Dbreak.

AdgneaVinlos Sguientes vaores

Voff =0 Vampl =20V. Viregq=05Hz

Paa redizaa un edudio tempord sobre d circuito o andids trangtorio,
sdeccione AnalyssgSetup y marque la casilla Transient En @ cuadro de didogo de esta
opcion ponga 0.05 sy como incremento entre valores y 2 ssg. como tiempo find de
dmulacion. Una vez hecho edo, sdeccione AnalyssRunPSpice paa redizar la
smulacion correspondiente. En la gréfica dibuje, como se indicd en la seccion anterior,

la curva correspondiente d voltge en € nodo 2. Debe tener un aspecto smilar a la
gréficasguiente.
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E Probe - [CAFERNANDO\PSPICE\PRACBONRCIRCUITZ.DAT] ni
Eile Edit Trace Plot Zoom Tools Window Help

o U{nodo2)

[ Copy Complere 0000000 |
Fgural0

3.3. ANALISISDE UN CIRCUITO EN CORRIENTE ALTERNA

Supongamaos que queremos examinar € sguiente dreuito:

R1

nudaol
Ay
Th

nudoZ

W
C1 —u

10 W,

Circuito 3
Descamos ver la curva de la funcién de tranderencia V(nudo2)/V(nudol) en
decibdios. Los pasos aredizar serdn los sSiguientes:
1.- Disefio del circuito con |os correspondientes valores.

El condensador s= encuentra en la libreria andogdb con d nombre C. A la
fuente de tengdn seledardun vaor de AC (en lugar de DC) de 10 V.

2- Sdeccione la opcdon Analyss/'SetUp y maque la caslla AC Sweep. En wu
correpondiente cuadro de did ogo introduzca los valores sguiente:

2.1- Adgne 100 puntos/década
2.2.- Frecuenciade comienzo de 100 Hz
2.3.- Frecuenciafind de 1000 Khz.

3- Ejecute la opcion AnalyssRunPSpice A continuacion sdeccione la opcion
Trace/Add e insate db(V(nudo2)/V(nudol)) en d cuadro de texto Trace
Command. Examine la gréfica resultante.

4.- Egudie las opciones Tools/Cursor/Display (arrestre de ees por la gréfica), y
unavez sdeccionada ésta, seleccione la opcion Toolg/Labe/Mark.
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4.-VARIABLES Y VALORESNUMERICOS

Variables de entrada

Los formatos de presentacion de vaores numéricos incluyen la notacion
exponencid (con la letra E precediendo € exponente) y € uso de sufijos que indican
factores multiplicativos de excda Los aufijos que PSpice identifica, as como los
factores multiplicativos correspondientes, se encuentran recogidos en la Siguiente tabla:

Sufijo Factor
femo 107
P pico 10"
N nano 10°
U micro 10°
M mili  10°
K Kilo 107
MEG Mega 10'°
G Giga 10°
T Tea 107
Tablal

Por gemplo 1050000 = 1.05E6 = 1.05MEG = 1.05E3K = .00105G

Cuando un vador numérico hace referencia a una magnitud fisca, se debe
interpretar en unidades dd sgema internaciond (por gemplo; tendones en valtios,
capacidades en faradios, etc...) y los angulos en grados sexagesmales.

Variables de salida
Las principaes variables son lastensones y corrientes ddl circuito:
V(<nudo>) tenson entre nudo y masa.
V(<nudol>,<nudo2>) tenddnentrenudosly 2.
| (Vnombre>) corriente que circulapor € G.T. Vnombre

Paa que PSPICE cdcule la corriente que araviesa una rama €S necesaio
insertar una fuente de tension independiente de vaor Ov.

En dterna las amplitudes de la corriente y de la tend6n son compldas y s
representan como sufijos, S no seindica nada, la magnitud representa e méadulo;

M : amplitud

P : fase

R : patered

| : pateimaginaia

DB: amplitud endB
Por gemplo:
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5.- PROBE

Probe es d andizador de ondas de Pspice. Es un programa externo a PSPICE que
nos permite ver los resultados de los andiss efectuados por éte SOlo = caga
automdicamente § s ha egecficado uno de edos andiss .DC, AC, NOISE y

.TRAN.

Probe no solo es capaz de dibujar cudquier fuente o voltge dd drcuito, Sno que
también puede redizar complicadas operaciones aitméticas con fuentes y voltges e
incluso redizar d transformada de Fourier de estas expresiones.

Cuando = ha findizado la smulacion de nuedro circuito anddgicddigitd, Probe
permite esudiar la forma de las ondas anddgicas o digitdes con una base de tiempos
comin. En esas gréficas se pueden introducir etiquetas de texto, anotaciones y
cudquier otro simbolo que ayude a clarificar las gréficas obtenidas.

Probe puede ser utilizado independientemente escogiendo su icono de programa
(PROBE) de la carpeta MicroSm En este caso para etudiar una sdida serd necesario
aburir un achivo de daos generado anteriormente por un andiss y smulacion de un
circuito. Estos archivos tienen la extens6n DAT.

S = eta uilizando MicroSm Shematics s puede inicdar  Probe
automaticamente después de cada smulacion de manera que sea més sencillo estudiar s
hemos obtenido lo que esperdbamos d crear @ circuito o debemos modificar dguno de
SUS parametros.

Parainiciar autométicamente Probe desde MicroSm Schematics:
1. En MicroSim Schematics, desde € mend Analysis, escoja Probe Setup.

2. En @ &ea de opcion Auto-Run Option, pulse en Automatically Run Probe
after Smulation.

3. Pulse en cudquier otra opcion que quiera utilizar.
4. Pulseen OK.

Probe permite dibujar cudquier vaiable (voltges, corrientes, operaciones entre
edas, etc.) dd circuito y modificar la gréfica que ofrece por defecto. Veamos € mend
de esta herramienta y las opciones més utilizadas que ofrece:

Menu “File”: permite cerar o abrir archivos de daos paa wu
representacion  gréfica, o preparar la pagina e imprimir las gréficas
optenidas.

Menu “Edit’: se utiliza para copiar, pegar, cortar 0 deshacer operaciones.
También permite modificar d titulo dd gréfico.

Menu “Trace”: s utliza prindpdmente para afiedir un nuevo dato d
gréfico. Ademés permite manipular macros'y evauar funciones objetivo.

Menu “Plot’: pemite crear 0 borrar subgréficos, modificar sus ges,
afiadir o borrar un segundo ge 'Y, manipular € gréfico digitd, .

20



Menu “Zooni: drve para modificar la vida de la gréfica, es decir,
ampliar, reducir o ampliar la zona marcada. Por supuesto permite volver
a tamaio origindl.

Menu “Tools’: pemite afiadir objetos d gréfico (lineas, circulos,
cuadrados, flechas, etc); utilizar cursores para dar d vador exacto de un
punto del gréfico; y escoger las opciones dd gréfico creado (ndimero de
divisones, gparicion de barras de desplazamiento, autoescaado, etc.).

Menu “Windows’: permite mangar las ventanas de las gréficas paa
tener didintos gréficos ala vez.

L. Probe =]

Window Help

Chilr
[VElEte riazs =i By

Add Plot
Delete Plat
Unzyne Plat

B SMSIMEVS4\PRUEBA DAT
[igital Size...

v Tiansient...
]
i

I
1. 8ul+----———--m -
Bs
o U(R3:2)=I{U1}

_________________________________________________

o U(R2:2) » I(R1)

e X axis settings

Speci

Ejemplos de su funcionamiento, y de uso de PROBE pueden verse en gpatados
anteriores. Recordar que se pueden redizar operaciones como por gemplo: dos dibujos
en un mismo gréfico (con d mend Plof), dos gréficas smultéaneas, una Unica gréfica con
dos ges (menu Ploty Trace) o afiadir etiquetas d gréfico (mentiTools).

6.- COMPROBACION DEL DISENO DEL CIRCUITO

Para examinar cud es d disgfio de nuestro circuito anditicamente se puede
acceder d archivo netlist (archivo con d mismo nombre que d dado d esquema dd
crcuito *.SCH, pero con extenséon *.NET). Para dlo basta con acceder a la opcién
Analyss/Create Netlist de la barra de menis. Una vez que lo ha creado, accedemos a la
opcion AnalisysExamine Netlist que nos mostrara una descripcion del circuito.

Supongamos que lo hacemos para d dircuito 2. El achivo netlis serd como
dgue
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- = []
= hloc d 1) |-

[ Archivo Edicién Biisqueda Ayuda
b Schematics NHetlist =

U Uin nodo1 @
+3IN 8 28 .5 8 88

R_R1 nodo1 nodo2 2k
U $H_0861 nodo2 dc 5
u_u2 nodo3 @ dc 18
D_D2 8 $H_00861 Dbreak

D_D1 nodo?2 nodo3 Dbreak

Figurall

En cada linea s nos indica la informacion correspondiente a cada demento del
creuito a8 como los nodos a los que etd unido. Cuando gparece un nodo dd tipo
$N_0001 (tiera es @ nodo 0), quiere decir que a e nodo no le hemos asgnado
ninguna etiqueta, por lo que d programale da un nombre propio.

Nota Comprobar que las uniones de los nodos con los dementos corresponden
exactamente d circuito 2.

Normas para describir € circuito

El drcuito se podra crear, como ya s ha indicado con € editor de circuitos
SCHEMATICS, pero siempre creard un achivo conocido como netlist en d que se
describen las conexiones de todos los dementos que componen d dircuito. Se
recomienda d aumno a que observe este archivo dguna vez para ver como Se humeran
cada uno de los nodos dd dircuito. Para comprender € archivo netlist es conveniente
recordar que todos los eementos y nodos Sguen las Sguientes reglas.

1° Todos los nudos etén numerados aunque no e indique explicitamente, con
ndmeros naturaes (>0, € 0 sereserva paratierra).

2  Todos los dementos de un circuito tienen nombre, teniendo en cuenta que cada
linea describe un componente y que € primer carécter debe ser una letra que
indique d tipo de eemento segin la Siguiente tabla:

Simbolo Descripcion

\% Generador detensidn i ndependiente.
Generador de corriente independiente.
G.T.CT.

G.CCC.

G.CCT.

GT.CC.

Resistencia
Capacidad o condensador.

O X I O M m
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Inductancia

Acoplo entre inductancias.
Lineadetransmision.
Diodo.

Transistor bipolar.

JFET.

MOSFET.

X 2 <« 0 0O 4 X

Subcircuito.

La linea debe comenzar con € nombre dd demento a que hace referencia,
seguida de los nimeros de los nudos a los que esta conectado. A continuacion,
los vaores de los componentes pasvos o las tendones y corrientes de control en
los generadores dependientes.

Ej: RL1 2 2k2
Otras normas.
a) Debe exigtir sempre un nudo 0 que sealamasadd circuito.
b) No pueden quedar termindes d are.

¢) No s admiten conexiones en serie de generadores de corriente y
condensadores.

d) No puede haber lazos formedos exclusvamente por generadores de
tendgdn. Las inductancias en DC s consderan G.T. nulos, por lo
que no puede haber un G.T. y una L conectados en pardeo.

23



APENDICE A

Librerias de dispositivos

Andogdb
R O - SO Y - 7
o qm o AmEHT o e

En lafigura gparece lanomendaturay los vaores asociados por defecto.

C para capacitor, R para resgencia glc. con nimeros correativos paa
diferenciarlas.

Para modificar su nombre, vaor u otros aributos se modifica VALUE (para € vdor) y
REF (parad nombre). (Guardando aributas).

En los dispostivos variables gparece € parametro SET, que representa la fraccion entre
0y e VALUE asignado (por defecto, SET=0.5)

Otros aributos modificables son, por gemplo, los coeficientes de variacion en funcidn
de la intendgdad y temperaiura (TC); o, paa C y L, d dributo rdacionado con las
condicionesinicides (IC). Estos pueden ser dgjados en blanco.

R B w2 Pardmetros del transformador:
' o COUPLING
L1-VALUE
L2-VALUE

Fuentes Dependientes
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E1 . | = FuentedeVoltge controladapor Voltge.

-
- -G | GAIN=1(Por defecto)

=>» Fuente de V oltgje controlada por |ntensdad.

H1 . 1 GAIN =1 (Por defecto)

=» Fuente de Intengdad controlada por Intensdad.

=>» Fuente de Intensdad controlada por Valtge.

- QE& - | GAIN=1 (Por defecto)

. 5 | Nota Existetambiénlaposibilidad de smular ladependenciamediante

v
v
y

Los pardmetros corresponden a:

| polinomios. Utilizando (_POLY).

¢
i
g
)

Sourcedb

Generadores Smples de continuay

dterna
ISRC, VSRC (VAC, IAC, VDC, VAC)

pardmetros. DC, AC, tran

DCy AC son pardmetros obligetorios en este
tipo de fuentes (en los demas generadores se
pueden dga en blanco. Se utilizan parafijar
e punto de trabgo).

Fuentes de Pulsos
IPLUSE, VPULSE
parametros.

i1Lvlil vl
td, tr, tf, pw, per
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per

Vi,i1

Fuentes Exponencides.
IEXP, VEXP
parametros.

i1, v, 2 v2

td1, tcl, td2, tc2

Generadores senoidades:
ISIN, VSIN
parametros.
ioff, voff
iampl, vampl
freg, td, df, phase
Estos pardmetros corresponden &
phased

2 exp]- (t- ta)f ]

V = voff + vampl %ng:ép freq(t- td)-

333 Evddb
Amplificador Operacional

Elemento: UA741
(5-conection opamp subcircuit)

Sdida Conexion 1

Entradainversora Conexion 2

Entrada no-inversora: Conexion 3
Polarizacion: Conexiones4y 5 para+Vy -V.
colocando las apropiadas fuentes de continua.
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Elemento: LM 324
(5-conection opamp subcircuit)

Sdida: Conexion 1

Entrada inversora. Conexion 2

Entrada no-inversora: Conexion 3
Polarizacion: Conexiones4y 11 para+V'y
-V. colocando las gpropiadas fuentes de
continua (por gemplo fijasde5 V).

Interruptores

' fClose=0

LAz

- pen=0

1.2
ZE}.)/._.

=> Interruptor Abierto a Carrado (Sw_tClose): Secierraend
indtante de tiempo indicado en d pardmetro tClose.

=> Interruptor Cerrado a Abierto (Sw_tOpen): Se abre en d ingante
detiempo indicado en d pardmetro tClose.
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APENDICE B

Notas sobrela version 8.0

La verson 80 sdlo puede ser gecutada con Windows 95. Eda desarollada para su
gecucion con 32 bits (desde la versdn 6.x). Posee dgunas caracterigticas que difieren
de la versdn 54, pero para lo gue interesa en la asgnatura, permite un usO més comodo
de las haramientas exigentes d digponer de botones en la barra de heramientas y de

nuevos eementos que Smplifican ciertas operaciones.

b.1 Aspecto de SCHEMATICS

Como puede verse en la figura Sguiente, posee un menld semdante d la verson
54. Pero presenta una barra de herramientas para fecilitar € uso de las diferentes

herramientas.

I&; 5chematics - [ simplel.sch p.1 [stale] |

Open...
Cloze

==

Export.

Save Chrl+5
Save Az

Print..
Printer Select...

Edit Librany
Symbolize. ..

Bepaorts. ..
WView Meszages F10

E xit

1 aimplel.zch

2 opamp.sch

3 Miz_CircuitoshBACKUPzimplel zch
4 Miz_Circutozhaimple.zch

k=

R

1k

| |Cmd:
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b.2 Obtencion (Visualizacion de
resultados).
BUBLE, VIEWPOINTSYy
MARKERS

En d ficheo de sdida ( .OUT) se escriben los vaores correspondientes a tensones e
intenddades en todo d drcuito utilizando la nomendaura y los alias asignados
automaticamente por d prograna A menudo es conveniente resdtar con nombres
propios aguellas magnitudes en cuyos resultados estamos especidmente  interesados.
Tomemaos como gemplo & Sguiente drcuito,

SIMPLEL.SCH

SIMPLELNET

* Schematics Netlist *
R_R1 $N_0002 $N_0001 1k
R_R2 $N_00010 1k
R_R3 $N_00010 1k
V_V1l $N_00020dc10vac2vO

Recordemos que la nomenclatura de los nodos es automdtica $N 0001, $N 0002, etc.
(O es sempre tierra). Pero muchas veces es dificil saber cua es d d que corresponde la
numeracion, ya gque en d archivo de sdida tendriamos los siguientes vaores

NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE
($N_0001) 1.0000 (BN_0002) 3333

Egto puede mejorarse utilizando las sguientes herramientas:

VIEWPOINT. (de Draw/getNew Parts):- Sobre € esquema dd circuito, tres la
smulacion, se escribe directamente latenson del nodo d que se gpuntad Viewpoint.




MARKER .- (dd meniMarkers, sdeccionar € goropiado y fijar en € punto deseado).
Estos marcadores son utilizados por PROBE para representar € gréfico correspondiente
alasefid marcada sin necesidad de eegir lamagnitud. De estaforma, PROBE redizala
representaci On gréfica de las variables marcadas autométicamente.

Pueden ser de Voltge en & nodo, diferencia de voltges, corriente que circula por ese
nodo, etc.

BUBLE.- (de Draw/getNew Parts), permite poner una eliqueta paralamagnitud en €
punto deseedo, 1o que permite identificar més dlaramente la magnitud buscada.

t
NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE
( A) .3333 ($N_0001) 1.0000

Egtas marcas son especia mente interesantes cuando se trata de dibujar unalavariacion
de una magnitud en funcidn de un parametro mediante PROBE.

NOTA: Paraidentificar un nodo en concreto con € fin de identificarlo correctamente
pararepresentarlo en PROBE o para observar su vaor en d archivo de salida ((OUT) o
en d netlist (NET) se puede pulsar dos veces en ese nodo (0 en cudquier cable que
conduzcaad) y poner d nombre que se desee.
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b. 3 Comandos més utilizados en Schematics (Iconos)

—> Nuevo Esguema

— Abrir un esquema previamente salvado
—>Guardar €l esquema actual
—Imprimir el esquema activo

— Cortar — Redibujar
» Copiar
Pegar
Deshacer

Zoom

i, Schematics: - [ simplel.sch p.1 (stale] ]

igde Wied Options  Apalesiz Tools  Markers | Windpw  Help

Ultimos
elementos
seleccionados

Simulacion
Set Up*1
., Simbolo
» Atributos* 2

— Seleccionar un nuevo elemento (New Part)
> Dibujar Texto (Unalinea)

—> Subcircuito

> Conexiones mediante Bus

L» Conexiones
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Nuevo Redibujar

Abrir
Aumentar
Guardar Reducir
Imprimir
Cortar
Copiar
Pegar
Deshacer

Sim Schematic: = { Schematicl p. T

Aumentar area seleccionada

\er péginatodos los e ementos de la pagina

Conexiones

Conexiones mediante bus

Dibujar blogue
Nuevo elemento

Ultimos elementos
seleccionados Atributos

Simbolo

Markers  Window,

Mostrar todos los voltajes

Marcador de intensidad
Marcador de voltaje

Color del marcador

Simular

Seleccionar simulacion
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Mostrar intensidades en la seleccién

Mostrar todas |as intensidades

Mostrar voltgjes en la seleccion



