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1. INTRODUCCION

Pspice es un programa para la simulacion de circuitos analogicos y digitales.

El objetivo fundamental de la simulacion no es solo comprobar el correcto
funcionamiento

de un circuito sino, ademas, el analisis y estudio de dicho circuito.

Los objetivos de este tutorial son, fundamentalmente, tres:

1. Describir el Disefio Asistido por Computador y, mas concretamente, la simulacion de
circuitos electronicos.

2. Manejar el programa Pspice 8.0 version de evaluacion, con el apoyo de varios
ejemplos de aplicacion.

3. Disenar y verificar distintos circuitos electronicos, en base a unas hipdtesis
predeterminadas.

El disefio electronico asistido por computador es una importante aplicaciéon de un
concepto mas amplio, el llamado Disefio Asistido por Computador, del cual es
interesante conocer qué es.

1.1. Disefio Asistido por Computador ( CAD).

Desde el momento del desarrollo del ordenador como una potente herramienta de
control, se han desarrollado los medios para incorporarlo al proceso productivo. En la
ultima década, la influencia del ordenador en el proceso productivo ha crecido de forma
exponencial.

La utilizacién del ordenador como mecanismo de apoyo al disefio y fabricacion, ha
dado como resultado el desarrollo del llamado CAD (Computer Aided Design) o Disefio
Asistido por Computador. El desarrollo del CAD ha sido uno de los hitos mas
importantes en el desarrollo de la informatica desde sus comienzos.

El CAD se encuadra dentro de un espacio de trabajo mas amplio denominado CIM (
Computer Integrated Manufacturing ). Desde que un cliente indica al disefiador las
especificaciones de un nuevo producto hasta que se produce su fabricacion, dicho
producto recorre una serie de estudios en los que se esta introduciendo el empleo de
medios computerizados: disefio, verificacion, dibujo, documentacion, fabricacion, etc.
La utilizacién del ordenador supone mejorar la calidad del producto, ademas implica un
descenso en los tiempos de conclusion de los proyectos y de la fabricacion ; esto
conlleva un aumento de la productividad y un descenso en los costes de produccion.

Los sistemas CAD son sistemas computadores dotados de una serie de periféricos que
ayudan a cumplir unas funciones concretas. Las caracteristicas de los equipos utilizados
en CAD se pueden englobar en dos aspectos fundamentales: desarrollo tecnoldgico y
aplicaciones.

1.2. Disefio Electrdnico Asistido por Computador.

Tal como se ha indicado, el CAD se define como el conjunto de ayudas utilizadas en las
fases de disefio fisico. En el disefio electronico el CAD queda como la parte de trazado
de esquemas, circuitos impresos o layout en circuitos integrados.

El proceso de desarrollo de un sistema electronico puede dividirse en dos fases
fundamentales que son el disefio del sistema y la verificacion de su correcto
funcionamiento.



1.3. Limitaciones e instalacidén de Pspice 8.0
(evaluacidn) .

Esta version de MicroSim Pspice requiere un sistema con el siguiente hardware:
Microprocesador 80486 o Pentium con las siguientes caracteristicas:

Un minimo de 8 Megabyte, se recomiendan 16 Megabyte.

Coprocesador de punto flotante 80X87 ( compatible con el sistema).

Pantalla VGA, EGA u otras ( monocromo y color) con soporte para Windows.
Dispositivo CD-ROM (para el caso de que el programa este en CD).

Raton.

Sobre los requerimientos software, este programa podremos utilizarlo bajo uno de los
siguientes sistemas operativos: Windows 95, 98 6 Windows NT.

Las limitaciones del programa, debido a que es una version de evaluacion, son las
siguientes:

La captura de esquemas esta limitada a una Gnica pagina esquematica (tamafio A4).

Un méaximo de 50 simbolos en el esquema.

Configuracion maxima de 9 librerias.

No esté incluida la importacion de un esquema de OrCAD.

Dispositivos de estimulos limitados a sefiales sinusoidales (analogica) y relojes (digital).
La version de evaluacién MicroSim Pspice V8.0 se distribuye en 13 discos de 31/2 HD
(1.44 Mbytes de capacidad). Para instalar el programa deberemos seguir los siguientes
pasos:

1°. Crear una carpeta nueva, en la que se grabaré el contenido de los 13 discos.

2°. Ejecutar todos los archivos ejecutables (con esta accion se descomprimen los
archivos).

3°. Ejecutar el archivo Setup.exe para realizar la instalacion definitiva.

4°. El programa no se instalara en la carpeta creada , salvo que se haya especificado
durante el proceso de instalacion. Se podra eliminar, junto con su contenido, una vez
terminada la instalacion.

Recientemente ha aparecido un CDROM con la instalacion del programa de evaluacién
y con un gran nimero de ficheros de documentacion en formato PDF

2. TUTORIAL PSPICE 8.0 (versién
evaluaciodn)

Para realizar el estudio sobre la utilizacion de la aplicacion se divide el tutorial en dos
partes: PSPICE ANALOGICO y PSPICE DIGITAL.

2.1 ACCIONES GENERALES

2.1.1. Iniciacion de Pspice.

Iniciar la aplicacion Pspice (Schematics).

La ventana principal dispone de un conjunto de menus, algunos de los cuales también
estan disponibles al activar las aplicaciones del entorno, y de una serie de iconos que
dan acceso a distintas herramientas y utilidades, esta ventana se muestra en la figura 1.
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Figura 1

2.1.2. Finalizacion de Pspice.

Cuando se desee terminar la aplicacion de Pspice, se deberd ejecutar la siguiente
operacion: activar la opcién Exit en el mend File

2.1.3. Guardar un esquema.

Para guardar un esquema se deben seguir las siguientes operaciones: activar la opcion

Save o Save as del mend File.
La eleccidn de la opcidn dependera de si el esquema es nuevo o si se desea cambiar el

nombre que ya tenia el esquema (Save as) 0 es un esquema que ya estaba guardado y al
cual hemos realizado algunos cambios (Save).

%

En la ventana que nos aparecera con la opcion Save as (figura 2) deberemos seleccionar
la carpeta donde queremos guardar el fichero (disquete, disco duro ; dentro de esto
especificaremos su ubicacion)

%

Escribir el nombre de dicho fichero. La extension del fichero la pone por defecto el
propio programa (*.sch).

%

Pulsar sobre el icono Guardar
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2.1.4. Obtencién de un esquema ya existente.

Para obtener un esquema guardado en un fichero que anteriormente se habia realizado,
se seguiran los siguientes pasos:

%

Seleccionaremos la opcion Open del menu File.

%

En la ventana que aparece (figura 3) seleccionaremos el dispositivo en el que se
encuentra el fichero (disquete, CD, disco duro) y dentro de €l la ubicacion donde se
encuentra almacenado.

k

Seleccionar el fichero

%

Pulsar sobre el icono Abrir
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2.1.5. Herramienta de Ayuda.

El ment de ayuda siempre esta presente en la ventana principal del entorno. Los
submenus de ayuda son los siguientes:

Contents: Muestra los temas principales que contiene la ayuda del entorno.
Search for Help On...: Activa una herramienta de busqueda de temas de ayuda
relacionados con un texto introducido por el usuario.

Glossary : Listado y definicion de todos los términos manejados en el entorno.



Toolbar Shortcuts: Da informacion sobre el uso de las herramientas del entorno.
Keyboard Shortcuts: Nos ofrece informacion sobre las tecla mas significativas.
Technical Support : Informacion sobre el soporte técnico de MicroSim.

How to Use Help: Informa de los procedimientos para utilizar la ayuda.

About Schematics: Muestra los copyrights de los productos de MicroSim.

2.2. PSPICE ANALOGICO.

Con el fin de familiarizar al usuario con el funcionamiento global del software, se
presentan, en primer lugar, las herramientas del entorno y una serie de conceptos
basicos. Para ello se recurrira a un sencillo ejemplo: un circuito recortador. En la figura
4 puede verse el esquema del circuito.
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2.2.1. La Captura de Esquemas.

La captura de esquemas puede activarse al abrir un esquema ya existente o crear uno
nuevo, desde el mend File

que aparece en la ventana principal. Al iniciar el ciclo de trabajo con Pspice aparecera
en la pantalla una ventana de trabajo nueva, como la mostrada en la figura 1.

Las utilidades de edicién de la captura de esquemas pueden ser activadas mediante los
siguientes métodos:

1. Desde los menus de la ventana principal. Por este procedimiento se pueden ejecutar
todas las utilidades.
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3. Mediante el teclado del ordenador, atajos de teclado. La combinacion de teclas
correspondiente a cada funcion se indica en los menus de la ventana principal, junto al
nombre de la misma.

A continuacién se va a dibujar el esquema del circuito. En primer lugar, se van a situar
sobre la hoja de dibujo los simbolos de los dispositivos necesarios. Para ello se seguiran
los siguientes pasos:

1.Seleccione la opcién Get New Part del menu Draw de la ventana principal. EI mismo

||

2. En la ventana de seleccion de simbolo (figura 5) escribiremos el nombre del
dispositivo. Si no se conoce el nombre del dispositivo deseado, lo buscaremos entre las
librerias. Para ello desplegaremos la lista de librerias pulsando sobre Libraries |,
aparecerd una ventana con la lista de librerias a la derecha y una lista de los
componentes de la libreria seleccionada a la izquierda (figura 6).

Cuando localicemos el dispositivo haremos doble clik sobre €l con el botén izquierdo
del ratén para que su simbolo aparezca en la ventana de seleccion de dispositivo.

efecto conseguiremos pulsando el icono mostrado en esta linea
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3. Una vez seleccionado el dispositivo se pulsara el botén Place (para el caso de que se
siga seleccionando mas dispositivos) o Place & Close (cuando sea el tltimo dispositivo
seleccionado). Antes de seleccionar otro dispositivo se deberd haber plasmado el
anterior en la hoja de trabajo. Como se puede observar, un componente seleccionado se
puede fijar en la hoja de trabajo tantas veces como se necesite con sélo pulsar el boton
izquierdo del raton. Al terminar con un dispositivo se debe pulsar el boton derecho del
raton o escape en el teclado.

En la figura 7 se puede observar el resultado final de la hoja de trabajo tras haber
extraido de la libreria algunos de los dispositivos necesarios para dibujar el esquema
ejemplo de la figura 4.
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Como se necesita otro diodo, lo que se hara una copia del que ya esta dibujado en la
hoja de trabajo. Se realizardn las siguientes operaciones:

- Seleccionar el dispositivo que se desee copiar situando el cursor del ratén sobre su
simbolo y pulsando el botdn izquierdo

- Seleccionar la opcién Copy del ment Edit o pulsar las teclas Ctrl+C

- Seleccionar la opcién Paste del mend Edit o pulsar las teclas Ctrl+V

Una vez que son conocidos los atajos de teclado dan una cierta rapidez a la hora de la
edicion.

Una vez que se dispone de todos los dispositivos necesarios se han de colocar en la
posicion adecuada , esto lo se consigue moviéndolos y/o girandolos si fuese necesario.
Para desplazar un elemento se seguiran los siguientes pasos:

%k

Seleccionar el dispositivo que se desea mover.

k

Situar el cursor del raton sobre él y sin dejar de pulsar el botdn izquierdo del ratén, se
arrastra hasta la posicion adecuada.

%k

Una vez situado el dispositivo dejaremos de pulsar el boton del ratén.

Para girar un elemento se realizaran las siguientes acciones:

%k

Seleccionar el dispositivo que se desea girar.
k

Seleccionar dentro del mend Edit una de las siguientes opciones:
*

Rotate (Ctrl + R):para girar 90° cada vez.

%



Flip (Ctrl + F):para girar 180° cada vez.

La distribucion de los componentes del circuito en la hoja de trabajo deberé tener un
aspecto similar al mostrado en la figura 8, notar que es casi el aspecto definitivo de la
figura 4 a no ser por el conexionado entre componentes y la edicion de cada uno de
ellos, estos detalles se detallan a continuacion.

Vo

R 3 1L D1 DIm4R02
™ R Cout Ot
O—H— —— —0
Ver Ir~|1 D 0 D.A47u

D N4007 R4 2.6k

iw iwn 33K
Y = OV ==
S

= = I —0

Figura 8§

Seguidamente se deben realizar las conexiones del circuito. Para ello se han de seguir
estructuradamente las siguientes operaciones:

1. Elegir el tipo de linea adecuado al circuito (hilo o bus), se puede hacer de tres formas
%

Pulsado uno de los siguientes iconos.

Trazado de hilo

Trazado de bus |§|

%

Eligiendo, dentro del mend Draw , la opcion Wire para el trazado de un hilo o la
opcion Bus para el trazado de un bus.

k

Pulsando las teclas Ctrl + W, para el trazado de un hilo, o Ctrl + B, para el trazado de
un bus.

2. Trazar las conexiones que sean necesarias, para ello se hace clic en el punto del
dibujo donde se desea comenzar la linea (pulsando una vez el boton izquierdo del
raton). Cuando se finalice de trazar una linea se ha de pulsar el botdn derecho del ratén.
A continuacion se ha de editar cada componente del circuito para darle un nombre y
asignarle los valores y referencias. Realizaremos las siguientes acciones:

1. Seleccionar el dispositivo.

2. Realizar un doble clic, con el boton izquierdo, sobre el dispositivo seleccionado o
eligiendo la opcion Attributes...del menu Edit

3. Dentro de la ventana se puede cambiar los datos de los atributos que no tengan un
asterisco a la izquierda.



4. Haciendo doble clic en el atributo del componente que esta visible, en una resistencia
seran el valor nominal y su referencia dentro del circuito, ver figura 9.
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En la figura 10 se muestra el aspecto de la ventana de atributos del simbolo Vdc
(generador de tensidén continua) y de un componente tan comin como es una
resistencia. Se puede observar que los campos REFDES, TEMPLATE,
SIMULATIONONLY, PART y MODEL no se pueden alterar, mientras que los campos
DC y PKGREF se les puede asignar el valor deseado.
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Generador independiente de tension:
%

El campo DC indica el valor de la sefial continua, en este ejemplo Ov.

%k

El campo PKGREF servira para identificar al dispositivo en el esquema, en este
ejemplo se le da el nombre V

Resistencia:
%k
El campo VALUE indica el valor nominal de la resistencia en ohmios, es valido insertar

Doble clic todo tipo de submultiplos.
%k

10



El campo RESFDES muestra la identificacion de la resistencia dentro del circuito.

Para cambiar el atributo de uno de los campos se ha de seleccionar el campo y escribir
el nuevo valor en la ventana destinada para tal fin situada en la parte superior de la
ventana de atributos, como se indica en la figura 11.
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Cuando se hayan cambiados todos los atributos se guardardn los nuevos valores
pulsando sobre Save Attr y seguidamente sobre OK

. Otra forma de realizar el cambio de los atributos sera pulsando sobre Change display,
en la nueva ventana se realizara el cambio. Se repetiran estas acciones con todos los
dispositivos del esquema.

Una vez realizada esta secuencia de operaciones, se habra completado el esquema del
circuito (figura 4). Por tanto se deberd guardar el fichero, al que se denominara
recorta.sch (recordar que la extension no es necesaria ponerla).

2.2.2. Interconexion mediante simbolos.

En el esquema de la figura 4 se puede ver que no todos los componentes estan
interconectados mediante hilos, es el caso de los generadores de tension continua que
estan conectados entre masa y el simbolo BUBBLE (figura 12, este simbolo podremos
encontrarlo en la libreria PORT.SLB). Esta es otra forma de realizar una conexion entre
dispositivos. De esta forma se simplifica la representacion y se facilita la comprension
de la estructura del circuito

Se ha de notar que eliminando trazas de conexion se reducen las lineas en el esquema y
por lo tanto la identificacion de conexiones es mucho mas rapida e intuitiva.

Se situaran en el esquema tantos simbolos Bubble como conexiones sean necesarias y se
le asignara el mismo nombre, esto se puede observar en la figura 4 con la entrada In y la
alimentacioén Vcc.

11
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2.2.3. Chequeo de las reglas de disefo.

Las herramientas de especificacion establecen una serie de reglas de disefio que se
deben cumplir a la hora de describir los circuitos, como por ejemplo evitar nodos
flotantes, cortocircuitos, lazos, etc. Cuando se haya completado el disefio debe
comprobarse que se atiene a dichas reglas. EI cumplimiento de las reglas es una
condicion indispensable para la validacion de la especificacion y el progreso hacia la
siguiente fase del ciclo de disefio, pero no implica que el circuito funcione
correctamente, para efectuar esta comprobaciéon se debe realizar una simulacion del
funcionamiento del disefio.

La comprobacion de las reglas de disefio es realizada por el compilador del entorno. El
resultado del procesamiento de las reglas puede dar lugar a errores o advertencias que se
comunican por medio del procesador de mensajes.

Para el chequeo de las reglas de disefio se ha de seleccionar la opcién Electrical Rule
Check, que se encuentra dentro del mend Analysis, ver figura 13. Si la comprobacion
esta libre de errores se puede crear el fichero recorta.net, fichero en el cual se describe
el circuito eléctrico tal y como se hacia en versiones anteriores de Pspice. Para la
reaccién del fichero recortad.net seleccionar la opcion Create Netlist del mend
Analysis. Esta accion de crear el fichero recorta.net no es imprescindible que la realice
el usuario, ya que el propio entorno se encarga de crearlo automaticamente antes de
llevar a cabo la simulacion del circuito.

A continuacion se muestra el contenido del fichero recorta.net
* Schematics Netlist *

D_D1 $N_0001 VVcc D1IN4002

C_Cout $N_0001 Out 0.47u

R_R4 0 Out 5.6k

D_D2 0 $N_0001 DIN4002

R_R2 0 $N_0001 3.3k

V_VinIn0 0V

12



V_V1Vce 05V
R_R1 In $N_0001 1k
R_R3 $N_0001 Vce 3.3k
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Figura 13

Tras comprobar las reglas de disefio, se observa sobre el esquema del circuito los
niveles de tension y corriente continua que se tendra en los nodos y en las ramas,
respectivamente, de dicho circuito. Para ello se realizaran las siguientes acciones, ver
figura 14:
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| RN o b andincuds Fise. . = -
] Simulste F11 .
O Nk Frobe Selup.. b
s .o—nn—  RunPiobe F12 o
Win Rl
&F Examine Ml=tist
= oG "f""'D Evaming Oukpt
o] j:‘” J_Vh Oizolay Aesutz o Schemalic Enable
B S E St e Se e nted B
:I: I = sH e e S e ented B
B il L © " w Enable\okags Display
*|| B Enabie Cumet Display
Dizplay Options.
| 388, 00 |Disglap b zmuiation outpu; fle Cm Flzce Parm A

Figura 14

1°. Seleccionar la opcion Display Result on Schematic en el mend Analysis

2°. Habilitar las diversas opciones pulsando sobre Enable.

3°. Habilitar Enable Voltage Display y/o Enable Current Display, dependiendo de los
datos que se deseen observar.
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Esta Gltima accion se puede realizar pulsando sobre los siguientes iconos: ﬂ y M
El resultado se muestra en la figura 15 tras seleccionar las dos opciones y activar por
primera vez la simulacion:

Visualizacion del
sentido de la corriente
que circula por esta
[AITIA

. L. Moo
—Q -
O mgno:
] o1 ]
T m—

S - Recartador

Figura 15

Al seleccionar las corrientes (pinchando sobre ellas en el circuito) se mostrard la
direccion de la corriente elegida, ver cuadro resaltado en la figura 15.

2.2.4. Analisis del circuito.

Para el analisis de un circuito eléctrico, deberemos seleccionar primero el tipo de
analisis que se desea realizar. Esto lo haremos con la opcidn setup...del menu Analysis

nalysis 5etup
Enabled Enabled
r AC Sweep.. Optiors...
] Lead Biaz Paint.. ] Paramekic..
r Save Biaz Paint.. r Sensiiviy..
[ DC Sweep.. [ Tenperature. ..
[ Mante CaloMwarst Cace... r Tianzfer Funchan...
I~ Biaz Faint Dzt ail [ Tranzient...
Digical Setup. .
Figura 16

En la ventana que aparece (figura 16) seleccionaremos el tipo de analisis que deseamos

realizar.

Se pueden realizar los siguientes tipos de analisis:

*
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DC Sweep: analisis en tension. Ofrece la respuesta del circuito ante un barrido de
tension continua definido. Existe la posibilidad de realizar barridos anidados.

%k

AC Sweep: andlisis en frecuencia. Ofrece la respuesta del circuito ante un barrido de
frecuencias definidas, respuesta en frecuencia o diagramas de Bode.

%

Transient: analisis transitorio. Respuesta temporal del circuito, este es el analisis mas
comun, variacion de la tension de los nodos en funcion del tiempo.

%

Transfer Function: andlisis de la funcion de transferencia. Nos ofrece la funcién de
transferencia del circuito disefiado.

%

Calculo del punto de trabajo: este tipo de analisis se puede realizar conjuntamente con
los anteriores tipos de analisis descritos.

El resto de las opciones no se podrén realizar debido a las limitaciones de la version de
evaluacion.

2.2.4.1.- Andlisis DC Sweep:

Anélisis en continua simple y anidado. Es muy util a la hora de dibujar caracteristicas
V-1 de componentes y circuitos, simples o en funcién de algin determinado parametro
(anidado).

1. Seleccion del tipo de analisis. Seleccionar Setup en el menu Analysis.

En la ventana de seleccion de analisis se desactivaran todas las opciones salvo, en este
caso DC Sweep, esto se efectla pulsando con el boton izquierdo del raton sobre las
marcas situadas al lado de los distintos tipos de analisis. Seguidamente se pulsa el boton
izquierdo del raton sobre la opcion DC Sweep..., apareciendo en la pantalla la ventana
DC Sweep (figura 17), en la que se elegira el tipo de la variable, la variable de entrada,
el rango de valores entre los que se desea realizar el barrido y el incremento de este
barrido. Una vez completados los datos requeridos se pulsa sobre OKde esta ventana y
sobre Close en la anterior (figura 16).

DL S5wesn

x|

— Swept War. Type
Hame: I;II‘I
© Temperatre
L= A G el e I
" Cuirerk Source
£ Model Farameter pileil=lE k= I
= Glabal Farameter S aran, WamE: |
—aween Tppe
& L Etat Walue I-'|5
* Limzar
' DOitave End Y zlus: I15
" Decade Ihzremet: |1
 Mahae List Values: I—
Mested Swaep... | I:anu:ell
Figura 17
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2. Simulacion. Dentro del menu Analisis se seleccionara la opcion Simulate. Antes de
realizar la simulacién del circuito el programa creara el fichero recorta.net si no ha sido
creado anteriormente. Ademas el programa también creara el fichero recorta.out, en el
cual se describe todo lo relacionado con el esquema del circuito y la simulacion, como
pueden ser los posibles errores cometidos, los ficheros de estimulos utilizados, los tipos
de generadores empleados, el tipo de analisis realizado, etc... Ademas para visualizar el
estado de la simulacién en cada momento, el programa informa detalladamente al
usuario con la ventana de la figura 18, esta es idéntica para todo tipo de simulaciones.

&l PS piceAD &3] x]
Fie Dizxlay Help
LT B e e e = DA S imE » BWtutorialhrecorta.zch
(AUl [Types:CDARY] Memory Used: gfIFII
DC Analysiz
DC Analysis fimshed
Start = [HE Calculating at [EF End = IEN

Figura 18

A continuacion se muestra el contenido del fichero recorta.out.
*xxk (09/28/98 20:29:25 ***+**xxx+x NT Evaluation PSpice (July 1997) ks
* D:\MSimEv_8\tutorial\recorta.sch

*%%x CIRCUIT DESCRIPTION

* Schematics Version 8.0 - July 1997
* Mon Sep 28 20:29:25 1998

** Analysis setup **

.DCLINV_ Vin-551

* From [SCHEMATICS NETLIST] section of msim.ini:
dib nom.lib

.INC "recorta.net"

**** INCLUDING recorta.net ****
* Schematics Netlist *

V_V1Vcc 05v

C_Cout $N_0001 Vout 0.47u

R_R1 $N_0001 Vin 1k

D_D2 0 $N_0002 D1N4002

D_D1 $N_0002 Vcc D1IN4002
R_R4 0 Vout 5.6k

R_R3 $N_0001 Vce 3.3k

R_R2 0 $N_0001 3.3k

V_VinVin 00V

**** RESUMING recorta.cir ****
.INC "recorta.als"

**** INCLUDING recorta.als ****
* Schematics Aliases *

ALIASES

V_V1VI1i(+=Vcc -=0)

C_Cout Cout(1=$N_0001 2=Vout )
R_R1 R1(1=$N_0001 2=Vin)
D_D2 D2(1=0 2=$N_0002)

D_D1 D1(1=$N_0002 2=Vcc)
R_R4 R4(1=0 2=Vout )

R_R3 R3(1=$N_0001 2=Vcc)
R_R2 R2(1=0 2=$N_0001)

V_Vin Vin(+=Vin -=0)

_ _(Vout=Vout)
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__(Vee=Veo)

_ _(Vin=Vin)

.ENDALIASES

*x** RESUMING recorta.cir ****
.probe

.END

sexxk 09/28/98 20:29:25 **xxxssk NT Evaluation PSpice (July 1997) *##ikkicsk
* D:\MSimEv_8\tutorial\recorta.sch
**** Diode MODEL PARAMETERS

D1N4002

IS 14.110000E-09

N 1.984

ISR 100.000000E-12
IKF 94.81

BV 100.1

IBV 10

RS .03389

TT 4.761000E-06
CJO 51.170000E-12
VJ .3905

M .2762

JOB CONCLUDED
TOTAL JOB TIME .27

Tras el andlisis que se realiza deberd aparecer la pantalla grafica con sus
correspondientes mends. Es aqui donde se representaran graficamente las sefiales que se
deseen estudiar con cierto detalle. Para seleccionar estas sefiales se debe elegir la opcién
Add del menu Trace, o hacer clic en el icono resaltado en la figura 19. En la ventana
aparecera una lista de todos los puntos del circuito que podremos visualizar, tanto de
tension como de corriente. Ademas se puede representar graficamente cualquier
operacion matematica como la diferencia, la suma, el producto, etc... de dos 0 mas
variables, como por ejemplo el producto de una corriente de rama por la caida de
tension en una resistencia para calcular la potencia disipada.

Para insertar la representacion grafica de una traza formada por mas de una variables, en
primer lugar se selecciona una variable, seguidamente la funcidn que se desea y por
ultimo la segunda variable. Para simplificar la operacién de seleccion de sefiales se
desactivaran las opciones que no interesen en la ventana Add Traces (figura 20), como
por ejemplo la opcion Currents
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Figura 20

En el ejemplo que se estd realizando se seleccionardn las sefiales V(in), V2(R2) y
V2(R2)-V2(D2), tal y como muestra la figura 20. Tras seleccionar las variables, se
pulsa sobre OK para que se representen en la ventana grafica y el resultado es el
mostrado en la figura 21.
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Figura 21

Una vez que las graficas estan dibujadas se puede realizar sobre ellas diferentes
operaciones, como pueden ser: poner etiquetas, marcas, conocer las coordenadas de
cada punto de la gréfica, etc... A continuacion se pasa a describir alguna de estas
operaciones que se encuentran en el menu Tools.

En este menu se encuentran las opciones Label y Cursor, entre otras como se muestra
en la figura 22.

Lﬁ Mil:lll!:il'l'l pIIII'IH - [Ii‘:l:l'lrlﬂ]

["]Fie Edt Trace Pt Wiew [ Window Help =15] x|
i E F mgen | W5 H e
=lEE] 2= gj N S B o i
S B R EssEaEs Poydire
Dizplay Cortal .. Ao
LCopy ko Clipbaad B
Opbonz.. Lircle
Elipzs

Tl

Figura 22

Opcion Label.

¢ |£l Escribir texto o poner etiquetas en cualquier parte del grafico(Text): para
identificar puntos importantes del gréafico de forma rapida.

* Dibujar lineas (Line y Poly-line): lineas simples para completar trazados.

* Sefializar mediante una flecha (Arrow): para indicar el punto exacto que se intenta
resaltar.
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%

Dibujar un cuadrilatero (Box).

T)ibujar un circulo (Circle).

%

Dibujar una elipse (Elipse).

:/Iarcar un punto determinado mediante el cursor (Mark). Como resultado se obtiene
una etiqueta con las coordenadas de la posicion del cursor cuando se pulsé esta opcion.
Opcion

Se activa la opcién Display, para que aparezcan los cursores. Una vez activados, se
pueden mantener en la pantalla sin estar utilizandolos activando la opcién Freeze.

Cursor

La MicrnSim Probe - [[H]) recortal L
[l Fke Edt Irace Plat Yiew Tods Wiome Hsb == =]
Stz|a| b n|8 &l ole mkses| sl wla A sl ] 2
Probe Cucsar | :
H1 =  6.BA692, L.2178 : i
B2 = -5.0M6T, -5.B4ET ! i
dif=  11.916,  1B.265 : : o
Infarmacion d= oS cUrsores o i
i o I
H - p I
irsor B1 i |
— A !
........................................................................................................ .l A =
T V2 (R2) S |
A H # 1
f;T:r F J 1
']“_: : 2 -:.__:-' . - - . . . N !
(-4. 053 9533 T i/ ¥2R2)-¥2(D2),
.......................... e ey OO UUOUUURS § SO U= SO
lark "% euracr B Y !
— -y '
— L7 1
— M 1
— Lakhel exk i
— 1
200 ; r |
-5V -1y -1 ay Ll 18U 15U
io:U(In} {ZiNZ(R2) - (UZ(REZ)-UZ{D2Z))
U Uim
Feor Helpe prass F1
Figura 23

Los cursores se desplazan de una grafica a otra con la simple accién de seleccionar la
gréafica con la que vamos a trabajar. Esto se lleva a cabo pinchando con los dos botones
del raton (uno para cada cursor; botdn izquierdo, cursor B1 y botdn derecho, cursor B2)
sobre el icono que aparece al lado del nombre de cada sefial en la parte inferior de la
pantalla. En la figura 23 se muestra un ejemplo del resultado de aplicar de forma
conjunta las opciones de cursor y etiquetado.

Las operaciones méas importantes que se pueden realizar mediante el uso de los
cursores,

y siempre para obtener informacion de interés sobre determinados puntos de las trazas,
son:
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Mover el cursor a un maximo local o pico de la grafica (Cursor Peak ).

2 Wover el cursor a un minimo local de la erifica ( Cursor Trowel?).

¥

Mover el cursor al punto de mixima pendiente (Cursor Slope )

Mover el cursor al maximo global de la grifica ( Cursor Max ).

Mover el cursor al mimmo global de la grafica (Cursor Min).

&

&

[
- . b R
Maover el cursor punto a punto por la grafica. Se debe haber pulsado el icono u

([ Cursor Point).

Las acciones de etiquetado y posicionamiento del cursor son comunes para cualquier
traza, o sea, cualquier grafica obtenida por cualquier tipo de analisis, por lo que en los
siguientes tipos de analisis no se comentaran.

2.2.4.2.- Analisis Transitorio:

Para realizar este tipo de analisis se precisa de un generador de tension de sefial senoidal
de frecuencia 1Khz y amplitud 10 voltios sustituyendo al generador de tension continua
Vin, tal y como se muestra en la figura 24, notar que un analisis transitorio intenta
dibujar la evolucion de la amplitud de una sefial en funcion del tiempo.

Se toma como generador de sefial el dispositivo denominado VSTIM de la libreria
Sourcstm.slb (generador de estimulos senoidales). Se puede cambiar el nombre
haciendo doble clic sobre el nombre del generador. Para definir la sefial en funcién del
tiempo (estimulo) se hace un doble clic sobre el generador, aparecera sera una pequefia
ventana en la que se nombra la sefial que se va a generar (\VVdefinicion) y se pulsara el
icono OK, figura 25. En este momento aparecera una pantalla grafica en la que se
editara el estimulo, figura 26, siguiendo, a partir del punto 4°, los siguientes pasos. Otra
forma de editar el estimulo seria siguiendo todos los pasos siguientes (del 1° al 7°):

SIN Abtribubcs

Mame: Woelincin

=T33 7 Offs=t w=lu= [0
R : Amphiuds I'IU—
P A | T o W Frecuency (He] 1000
F . Tire delay [s=c] [0
] r |] Re 270 Damping Fachar [1 /2] IU—

' ) + | Phaze angle |decreez] [0

e N ot | cancal | sepn |

Figura 24 Figura 25
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Figura 26

1°. Seleccionar la opcion Edit Stimuli en el mend Analysis.

2°. Tras aparecer la pantalla de edicion de estimulos, seleccionar en el mend Stimulus la
opcion New para generar el estimulo nuevo. Dentro de esta ventana se elige entre un
estimulo analdgico (senoidal) o digital (sefal de reloj). En este caso se selecciona el
estimulo analdgico.

3°. Escribir el nombre de la sefial (VSTIM) y pulsar OK. Al momento aparecera una
nueva ventana en la que se escribira las caracteristicas del estimulo: offset, amplitud,
frecuencia, etc...

Por ser este senoidal, para otro tipo de estimulo habra otros parametros diferentes.

4°. Dar a la amplitud el valor 10 voltios y a la frecuencia 1Khz, el resto de valores se
dejard a cero (figura 25).

5°. Tras aportar los datos pulsar OK y en la ventana de edicién de estimulos aparecera la
sefial deseada como estimulo (figura 26).

6°. Guardar la pantalla gréafica con el nombre recorta.stl y en la misma ubicacion que el
fichero del circuito.

7°. Cerrar esta ventana gréafica.

Antes de pasar a realizar la seleccion del tipo de andlisis que se pretende realizar, se
debe comprobar que no se ha cometido ningdn error al disefiar el esquema, si todo esta
correcto se guarda el fichero. Para la comprobacion de errores seleccionar en el menu
Analysis la opcion Electrical Rule Check.

1. Seleccion del tipo de analisis.

Para la seleccion de este tipo de andlisis se realizaran los mismos pasos que los seguidos
para la seleccién del tipo de analisis DC, salvo que en este caso se ha de seleccionar la
opcion Transient...en la ventana de seleccion de analisis (figura 16). Al pulsar sobre
esta opcion aparecera la ventana de definicion donde se pueden elegir el tiempo de
comienzo Yy finalizacion de la simulacion (figura 27). Para ello se ha de escribir en la
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casilla destinada para el comienzo Print Step:20ns y en la de finalizacion Final

Time:4ms
T - |
— Trafzienl Snaleis
Erint Steps R
Final Tre: [tme
[o-Prink O elay: Ii
Step Celing: Ii

I Dataled Bz P

f# Skipimibal tranzient zalubon

Fourer &bz
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Figura 217
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2. Simulacién. Tras seleccionar la opcion simulate del meni Analysis se elegiren las
variables que se desean observar en la pantalla grafica (Trace Add), en este ejemplo se
eligen las sefiales Vin y Vout. La respuesta transitoria del circuito sera la mostrada en la
figura 28.

Estos valores los debe elegir el usuario en funcion de su experiencia, para visualizar los
periodos de la sefial de entrada que desee. Aqui se muestra un ejemplo que puede ser
modificado a voluntad.

Sobre la grafica se pueden realizar las mismas acciones que se estudiaron en el analisis
DC mediante el uso de los cursores y etiquetas.

3. NUmero de puntos de representacion.

Observando la figura 28 se puede apreciar que las sefiales no son redondeadas, sino que
estan formadas por lineas rectas uniendo diferentes puntos. Estos puntos son los que el
simulador ha decidido tomar para representar esta grafica en los 4 ms. Para modificar
esta cantidad de puntos de la simulacion se elige la opcién step ceiling de la ventana
mostrada en la figura 27, por ejemplo dar el valor de 1us. Por el aumento del niamero de
puntos se aumenta el tiempo invertido en la simulacion asi como la memoria requerida
en el ordenador. De esta forma las sefiales representadas se suavizan como se muestra
en la figura 29.

&' MicroSm Frobe - [recorta_tran|
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Figura 29

2.2.4.3.- Andlisis AC Sweep:

Maés comunmente conocido como analisis en el dominio de la frecuencia. Este tipo de
andlisis proporciona la respuesta del circuito ante un barrido de frecuencias en su
entrada, recordar el concepto de los diagramas de Bode. Para més detalles ver la figura
30, en la que la gréfica de la izquierda presenta la respuesta del circuito para una entrada
sinusoidal de 20 Hz y la de la derecha de 2 KHz, la ganancia en tension es diferente. El
analisis AC pretende dibujar la variacién de la ganancia en funcion de la frecuencia.
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Figura 30

Para poder realizar este tipo de analisis se ha de insertar en el circuito un generador de
tension alterna (Vac) , por lo que se ha de sustituir el generador de estimulo por uno de
tension alterna (figura 31) al que se pondré en este ejemplo como atributo 10 voltios de
amplitud (ACMAG) y 0 voltios de nivel de tensién continua (DC). No se ha de
proporcionar ningun valor de frecuencia, ya que es esta la variable de entrada y por
supuesto de representacion. Este generador se halla en la libreria Source.slb con el
nombre VAC

Cuando se haya terminado de disefiar el circuito se comprueban las reglas de disefio,
pero no antes de haber guardado el circuito (recorta.sch).

Figura 31

1. Seleccion del tipo de analisis.

Se selecciona la opcion AC Sep en la ventana de seleccion del tipo de anélisis (figura
16), se pulsa sobre su icono para introducir los valores inicial y final del rango de
frecuencias y la resolucion . Estas operaciones se efectlian sobre la ventana mostrada en
la figura 32, en esta ventana se podra encontrar la siguiente informacion:

k

Tipo de ordenacion de las frecuencias en el eje de abcisas: lineal, octavas o décadas, AC
Sweep Type.

%k

Puntos de comienzo y fin del barrido de frecuencias, Start frec y End frec.

k

NUmero de puntos de representacion: lineal Total Pts, octava Pts/Octave y década
Pts/Decade
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L Figura 32

Anadlisis de ruido: se vera con posterioridad.

2.- Simulacion.

Tras haber realizado los pasos anteriores y comprobar que el esquema no tiene ningln
error de disefio se procede a simular el funcionamiento del circuito para obtener la
respuesta frecuencial.

El resultado obtenido estara expresado en niveles de tension si seguimos los mismos
<div style="position:abs

Figura 33
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2.2.4.3.- Andlisis AC Sweep / Transitorio Parametrisando:
Se va a explicar el uso haciendo el analisis AC Sweep siendo valida la explicacion para
el analisis transitorio.

1. Seleccidn del tipo de andlisis.

x|
Enabled Enabled
[ AL Sweep... Options. .. Iml
[ Load Biaz Foint... [ FParametric...
[ Save Biaz Foint... o Sensitivity, ..
[ DC Sweep... [ Temperature. ..
[ Monte Carlofwarst Caze. I 1 Transfer Functian. ..
v Biaz Point Detail I 1 Tranzient...
Drigital Setup...

Seleccionamos el check de “Parametric” y entramos a configurar seleccionando el
botdn “Parametric”

x|

— SweptVar. Tope i Besi

" Woltage Source ame: I &l

T Temperature

tiodel Type: I

" Current Source 0

" Model Parameter raael i Eme: I B

% Global Parameter Farar. Marme: I -
—Sweep Type

L Start W alle: I L

irEar

= Octave Efid Walue: I L

" Decade [neremmert: I |

Qb Values: [22K 33K 4 7K 56

Ok Cancel |

-En Swept Var. Type se podré seleccionar el tipo de variable que se quiere parametrizar,
en este caso seleccionamos “Global Parameter”

-En Sweept Type establecemos como van a variar los valores, en nuestro caso estamos
seleccionando “Value List” de esta manera debemos entrar en Values la secuencia de
valores que deseamos que tome nuestro componente durante el analisis, esa secuencia
de valores debera ser creciente.
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-Name serd el label con el que vamos a modificar el valor de nuestro componente en
nuestro ejemplo es Resi (podria ser RdeColector o RC o LaR es solo un label).

Una vez hecho esto damos OK en esta ventana.

Volviendo al circuito damos doble clic sobre el componente (en nuestro caso la R1)

=1 W
| 29k W 18V£

470 Resi 47K

¥ Include Nor-changeable Attributes
¥ Include Spstem-defined Attrbutes

Cancel

- RIS Rest x|
Name Walue
= [wvaLUE = [{Resi}
* TEMPLATE=R"“@REFDES %1 %2 ?TOLERANCEIR "@REF « i
* REFDES=FT Change Display
Delete
Q2N2222 * PART=R —I
TOLERAMCE=
5 PKGTYPE=RCOS
PARAMETERS: GATES =
ok

Seleccionamos VALUE y reemplazamos el valor original de la resistencia (por
ejemplo 3.3K) por el valor que estamos parametrisando en nuestro caso {Resi} entre
Ilaves para indicar que estamos asignando el valor de nuestro parametro.

Damos OK
Luego seleccionamos en menu colocar un nuevo componente

PTTEE—
Part Mame: Drezcription Search
|PAF|AM I
Description: -
Used to specify pre-defined parameters ICreate New Part List j
Search |
Library
| PAL20ORP4E - | C:A\MSimEw_BMIBASPECIAL slb Close |
POT
PRINTT _ Pace |
PRINTDGTLCHG
PR Place & Close
PwRS
G2Nz222
ANz T
02N3304 PARAMETERS:
(02M3906 |
QbreakL
GbreakM [ Libraries... |
(breakM3
Qbreak4
QbreakP <4 Basic |
breakP3 hd
Edit Symbal |
Fuil List

Seleccionamos “PARAM?” de la lista y damos “Place&Close”

PARAMETERS:
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Una ves colocado PARAMETERS en el desktop damos doble clic

PMZ PartMame: PARAM

x|
Mame Walue
R
TEMPLATE= PARAM @NAME] =@VALUET HNAME2/@NS —la”ge R
MAME 2= [efete |
MNAME 3=
WhLET=
WiLLIE 2= j
v Include Mon-changeable Attributes Ok |
v Include System-defined Attibutes Boncel |

Seleccionamos NAMEL1 y le asignamos el label en nuestro caso “Resi”
Damos “Save Attrib”

Seleccionamos VALUEL y le asignamos el valor que deseamos que tenga el
componente si hacemos un analisis si que este prendido el Check de parametric en
analisis setup.

En nuestro caso 3.3K

x|
M ame Yalue
Ao
TEMPLATE = PARAM @NAME1=GVALUET HNAME 2/@NA— —la”ge it
MAaE1=Res S
MAME 2= £l I
MHAME 3= b
I WALOE 2= hd|
W Include Mon-changeable Atributes 0K |
v Include Systemn-defined ttributes Eanee] |

Damos “SaveAttrib” y OK

Hemos terminado las configuraciones estamos en condiciones de hacer el analisis.

1.I'I..|:
L

Damos simulate

El resultado es el siguiente



Available Sections N

all Mone | Eancell

En esta ventana podemos seleccionar para ver las representaciones de los puntos de
medicion de uno de los valores parametrizados o de todos.
Seleccionando OK vamos a ver la representacion de la siguiente forma

R e e e e e e S S o o S

+

56U 1 ; i
: i
1 1
1 1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
:_D_O_ ey mm——— P e e 7 e, e e S e S ), e —A—:
i ’_/_/()F—_ I
! 7 % i A i
BU + _____________ D e e e e e B e T o e e e e e e e 20 fig e et e e e e e = e e e _|
10Hz 1804z 1.0KHz 18KHz 100KHZ 1. BHHz 10HHz

o & a W{C1:2) o + x 4 U{Q1:c)

FrEiUEnCi

Haciendo doble clic sobre cada uno de los colores de la representacion a la izg. De
V(Q1:c) aparece la ventana que nos indica para que valor del parametro se logro esa
representacion.
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Section Information x|

1)

WD)
This krace came from one simulakion run

Skep param Resi = 4, 7000E4+03

Temperature = 27,0 Deg

Simulation at 14:23:42 on 0405 105

The simulakor created 101 daka poinks,

This krace is being displayed using 101 data poinks.

Aceptar
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