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RESUMEN

En la carrera de Ingenieria Electronica, asi como en la de Ingenieria Eléctrica
Industrial, es sumamente importante trabajar con todo tipo de circuitos, de aqui
se desprende la importancia de saber utilizar correctamente todas las

herramientas a nuestro alcance para facilitar el aprendizaje de la Electrénica.

Una de las herramientas mas Uutiles es el uso de software especializado para
disefiar, simular y analizar los resultados de los circuitos electronicos que se
deseen estudiar. Para este efecto el grupo de programas MicroSim PSpice
ofrece varios programas que interactuan entre si y permiten estudiar el
comportamiento de circuitos electrénicos, hacer cambios de Ultima hora sin

tener que armar el circuito fisicamente.

Dentro del grupo de programas MicroSim PSpice tenemos el Esquematico
[Schematics], este programa nos permite disefar los circuitos y a la vez sirve
como enlace con los otros programas del grupo. Una vez que tenemos nuestro
circuito podemos observar graficamente cualquier sefial dentro de el, para esto

nos sirve el programa Prueba [Probe].



Dependiendo del tipo de circuito que tengamos hay diferentes analisis que se
pueden realizar. Tenemos el Analisis de Nodos DC [DC Nodal Analysis] el

cual unicamente nos sirve para analizar nodos de voltaje DC dentro del circuito.

El Barrido DC [DC Sweep] es muy util cuando se trata de analizar voltajes y
corrientes DC. Este analisis es muy parecido al anterior, la pequefia diferencia
es que nos da mayor flexibilidad permitiendo que las fuentes DC cambien los

valores de voltaje y corrientes del circuito.

En los siguientes capitulos iremos expandiéndonos en como manejar el
Esquematico [Schematics] y Prueba [Probe], asi como también los diferentes

analisis que el PSpice nos permite realizar a nuestros circuitos.
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INTRODUCCION

Nuestro objetivo es elaborar un manual practico y grafico en base a ejemplos de
aplicacion que guien a aquellas personas que recien empiezan su estudio de la
electrénica. En los dos primeros capitulos nos enfocamos en el disefio de
circuitos utilizando el Esquematico, poniendo en claro todas las herramientas
disponibles. Ademéas mediante el analisis detallado de una fuente de Poder
vamos a observar como con el Programa Prueba se obtienen gréaficos de

sefales de todo punto del circuito.

En la segunda parte del circuito nuestra intencién fue explicar los diferentes
tipos de Analisis que el programa PSpice ofrece. Mediante ejemplos tipicos se
mostré las ventajas que cada analisis ofrece dependiendo del circuito y los
resultados esperados. Los circuitos escogidos son a nuestro parecer los mas
tipicos, ya que se trata de emplear los dispositivos electrénicos de mas
frecuente uso tales como transistores, diodos, fuentes, amplificadores

operacionales e incluso transformadores.



17

CAPITULO 1

DISENANDO CIRCUITOS SENCILLOS CON EL ESQUEMATICO

Para iniciar el aprendizaje del programa Pspice, hemos seleccionado algunos
circuitos sencillos para familiarizarnos con los comandos y herramientas del
programa. Primeramente debemos abrir el grupo de programas de MicroSim;
en el listado de programas que ofrece Windows 95 buscamos Microsim Eval 7.1,
luego entre todos los programas que forman parte de este grupo ubicamos

Esquemaético [Schematics] y lo abrimos.
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El Esquematico [Schematics] es el primer programa que vamos a utilizar, nos
permite disefar los circuitos y ademas hace de enlace con los otros programas
del mismo grupo para interactuar entre si cuando se trate de simular algun
circuito. Una vez que hemos entrado al Esquematico [Schematics] aparecera
una hoja en blanco en la cual disefiaremos nuestro circuito.  EIl primer circuito

gue vamos ha disefar sera una FUENTE DC CON RESISTENCIAS.

R1 R35
27K 1Meg
+
——Vx R2 Rz
T Do=15 5k 10k

<

FUENTE DC CON RESISTENCIAS

0
Fig. 1.1

1.1. Ubicacién de Partes
En la barra de menu horizontal ubicada en la parte superior de la pantalla,
debemos dar un clic con el botén izquierdo del ratén en Dibujar [Draw] ; luego

de lo cual se desplegaran las diferentes opciones que tiene Dibujar. Al dar un
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clic en la opcion Obtener Nueva Parte [Get New Part] aparecera la pantalla del
Buscador de Partes [Part Browser] , en la cual se puede leer los nombres de

los diferentes elementos que estan disponibles en el Pspice.

El primer elemento que queremos ubicar es la fuente de voltaje DC, como la
mayoria de las fuentes se denotan con la letra V, escribimos la letra v en el
recuadro de Nombre de la Parte [Part Name] ; con lo cual apareceran todos los
elementos que empiecen con la letra V. Seleccionamos VDC que es una fuente
de voltaje independiente, luego con el ratdbn damos un clic en el boton Colocar y

Cerrar [Place & Close] y la parte seleccionada sera ubicada en su circuito.

Al dar el clic retornaremos a la hoja esquematica, y la parte estara sujeta al
puntero del ratén. Buscamos el lugar donde queremos ubicar la fuente y
damos un clic con el botén izquierdo del ratén para ubicarla; inmediatamente
aparecera otra fuente sujeta al puntero del ratbn, como no necesitamos mas
fuentes damos un clic con el botén derecho del ratén con lo cual se detiene la

ubicacién de partes:
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[ PartBrowserBasic |
Part Hame:

[vDC |
Description:

independent DC voltage source

V_TTL
VAC

YECTOR
YEXP
YIEWPOINT
YPLOT1
YPLOT2
YPRIHTA
YPRINT2
YPULSE
YPWL
YPWL_EHH
YPWL_FILE
Yramp
YSFFM
YSIH
V=q

Full List

Fig. 1.2

Ventana del Buscador de Partes Basico

Otra opcion interesante es la que nos permite agrandar el area de trabajo; en la
barra del menu se escoge Ver [View] y al dar un clic con el boton izquierdo del
raton en Agrandar [In] aparecera una cruz en lugar del puntero. Con esta
cruz marcamos el gréfico de la fuente DC y al dar el clic la pantalla se

agrandara.
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A parte de la fuente debemos ubicar varias resistencias, podemos escoger la
opcion Obtener Nueva Parte [Get New Part] del menu de Dibujar [Draw] o en
su lugar podemos usar las teclas CTRL-G para lograr que aparezca el
Buscador de Partes Basico [Part Browser Basic]. Para obtener una
resistencia se escribe la letra R en el recuadro de Nombre de la Parte [Part
Name] y luego se d& un clic en Colocar y Cerrar [Place & Close] con lo cual se
retorna a la hoja esquematica con la resistencia sujeta al puntero del raton.
Ubicamos la resistencia en el lugar deseado y damos un clic con el boton
izquierdo del raton, con esto se posiciona la resistencia y aparece otra en el

puntero.

Como la siguiente resistencia no va horizontalmente como la anterior si no que
debe ir vertical, debemos rotar la parte con los comandos CTRL-R. Una vez
rotada la ubicamos en la hoja y damos un clic con el botdn izquierdo del raton.
Después de ubicar la segunda resistencia aparece en el puntero otra resistencia
vertical, pero ahora necesitamos una resistencia horizontal entonces utilizamos

el comando CTRL-R para rotar dicha resistencia y con un clic la ubicamos.
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Necesitamos otra resistencia horizontal, antes de ubicar la Ultima resistencia
debemos rotarla y una vez ubicada la posicionamos dando un clic con el botén
izquierdo del ratén.  Para detener la ubicacion de resistencias damos un clic

con el botén derecho del raton.

1.2. Cambiando los Atributos

Todos las partes que estan disponibles en las librerias del Pspice tienen
atributos, los cuales son caracteristicas y propiedades que diferencian una parte
de otra. Algunos atributos no pueden ser cambiados, estos son identificables
por un asterisco en la parte izquierda del nombre del atributo. Sin embargo hay
otros atributos que si podemos modificar segun nuestra conveniencia, para
cambiarlos hay diferentes maneras y para mostrar cada una de ellas

cambiaremos los atributos de algunas partes de nuestro esquematico.

1.2.1. Primer Método
Vamos a cambiar los atributos de R1, lo primero que debemos hacer es
seleccionar esta parte y para esto colocamos el puntero a un lado y arriba de la

resistencia.
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Luego sosteniendo el boton izquierdo del raton encuadramos el elemento

moviendo el raton hacia abajo y hacia la derecha, en la hoja aparecera un marco

encerrando la resistencia lo cual nos indica que esta ha sido seleccionada.

Luego de haber seleccionado la resistencia R1, damos un clic en Editar [Edit]

de la barra de mend. Con esto desplegamos las opciones de Editar, de las

cuales debemos seleccionar Atributos [Attributes] dando un clic con el botén

izquierdo del ratdn. Inmediatamente después aparecera una ventana con todas

las propiedades de R1:

Mame Yalue
[vaLUE |=[1k |

* TEMPLATE=R*@ZREFDES 1 %2@VALUE ?TC/ TC=@TC /|

* REFDES=R1
VYALUE=1K
TC=

* PART=R

* COMPOHENT=RES
PEGTYPE=R. 1/4W

Include Mon-changeable Attributes
Include System-defined Attributes

Fig. 1.3

Ventana Nombre de la Parte: R1 con todos sus atributos

En el caso de las resistencias los atributos disponibles son:

- Template = R" este atributo genera la linea de listado para el resistor
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TC es el coeficiente de temperatura para los resistores

Value es el valor del resistor en ohmios

REFDES es el nombre del resistor

PART es el nombre de la parte en la libreria del Esquematico

Los demas atributos son para el disefio del circuito impreso.

Para cambiar el valor de la resistencia, damos un clic en el atributo Value;
ahora VALUE aparece en el recuadro de Nombre [Name] y 1k aparece en el
recuadro de Valor [Value]. Cambiamos el valor de 1k a 2.7k , no debemos
dejar espacios entre el numero 2.7 y la letra k. Luego damos un clic en el botén
Salvar Atributo [Save Attr] , con esto se han guardado los cambios realizados a

este atributo y la pantalla debera actualizarse con los nuevos datos.

Ademas queremos cambiar el atributo PKGTYPE y hacerlo visible. Para esto
primero seleccionamos este atributo dando un clic sobre el, una vez
seleccionado damos un clic en el boton Cambiar Pantalla [Change Display] e
inmediatamente después aparecera la ventana de Cambiar Atributo [Change

Attribute]:
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Hame: | PKGTYPE

Value: |R 14 W |

rWhat to Display
i) Value only
Z) Hame onhy
i_2 Both name and value
_2 Both name and value only if value defined
=) Hone

r Display Characteristics
grient: Hjust:
Layer: | Attribute Text Vjust:
Size: Ya

Changeable in schematic
O Keep relative orientation

Fig. 1.4

Ventana para Cambiar Atributo del resistor R1

Esta pantalla indica que ni el valor R1/4W ni el nombre PKGTYPE seran
mostrados en el esquematico. Hay varias opciones, seleccionando la primera
Valor solamente [Value only] aparecera solo el valor del atributo, en este caso
R1/4W. Con la segunda opcién Nombre solamente [Name only] aparecera el
nombre del atributo, en este caso PKGTYPE. Si escogemos Ambos nombre y
valor [Both name and value] apareceran el nombre y el valor del atributo. Si en

cambio escogemos Ninguno [Nonge] entonces no aparecera ni el nombre ni el
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valor del atributo.  Para seleccionar cualquier opcion debemos dar un clic en el
circulo que se encuentre a lado de la opcion que queremos seleccionar; el
circulo pasara de vacio a lleno. Para aceptar los cambios damos un clic en el
botén OK, y pasamos a la primera pantalla R1 PartName: R. Volvemos a dar
un clic en el botéon OK para aceptar todos los cambios realizados y regresar a la

hoja esquematica.

Al regresar a la hoja esquematica vemos que el texto R 1/4 W aparece en la
hoja, el pequeino detalle es que este texto se monta sobre el texto R1. Para
mover cualquier texto a otra posicion, primero debemos seleccionarlo dando un
clic con el botén izquierdo del raton sobre el texto. Uno de los dos atributos R
1/4 W o R1 debera aparecer encerrado en un cuadro, esto nos indica que ha

sido seleccionado.

De un clic y sostenga el botén izquierdo del ratdn sobre el texto seleccionado,
luego muevalo hacia la nueva posicién sin soltar el boton; una vez que lo haya
colocado en un lugar conveniente puede soltar el boton del ratén y el texto

qguedara posicionado.
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1.2.2. Segundo Método

Otro método para cambiar los atributos de una parte es dar un doble clic con el
botdn izquierdo del ratén sobre el grafico de la parte. En este momento
gueremos cambiar los atributos de R2, entonces damos un doble clic sobre su

grafico con lo cual debe aparecer la ventana de atributos de R2:

Marme “alue
[ vALUE |=[1k |

* TEMPLATE=R*TREFDESY%1%2@ VALUE ?TC/ TC=@TC/| &
* REFDES=R2
VAL UE=1k
TC=
* PART=R
* COMPOHENT=RES
PEGTYPE=R.1:4W

Include Mon-changeable Attributes
Include System-defined Attribites

Fig. 1.5

Ventana Nombre de la Parte: R2 con todos sus atributos

En este caso lo que queremos cambiar es el valor del resistor R2 de 1k a 5k ;
para esto debemos seleccionar el atributo VALUE, una vez que Value aparezca
en el recuadro de Nombre [Name] y el valor 1k aparezca en el recuadro de
Valor [Value] cambiamos 1k por 5k en este recuadro. Finalmente damos un

clic en el botén OK para aceptar los cambios realizados.
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Otro atributo que queremos cambiar es el nombre del resistor R3 a R35 ; para
esto damos un doble clic en el texto R3 para que aparezca la ventana del Editor

del Designador de Referencia [Edit Reference Designator] :

Package

Reference Designator: IEI
—
[Footprint] ¥

Fig. 1.6

Ventana del Editor del Designador de Referencia para R3

Sobre el texto R3 escribimos el nuevo nombre R35 y luego damos un clic en el
boton OK para aceptar los cambios realizados. Al regresar a la hoja
esquematica, podemos notar que el nhombre del tercer resistor ha cambiado a
R35. Para cambiar el valor de este resistor R35 de 1k a 1Meg damos un doble
clic en el texto 1k, con lo cual aparecera la ventana de Fijar Valor del Atributo
[Set Attribute Value]. Aqui se muestra el valor actual del resistor, para

cambiarlo escribimos encima 1Meg, luego damos un clic en el botén OK:
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Fig. 1.7

Ventana Fijar Valor del Atributo Value

Otra parte cuyos atributos deseamos cambiar es el resistor R4, cuyo nombre
gueremos que sea Rz y su valor de 1k lo queremos fijar en 10k. Para cambiar
el nombre damos un doble clic con el botén izquierdo sobre el texto R4, luego de
lo cual aparecera la ventana del Editor del Designador de Referencia [Editor
Reference Designator] . Dentro de esta ventana podemos cambiar el nombre
del resistor R4 por Rz escribiendo sobre el texto R4 el nuevo nombre. Luego

damos un clic en el botén OK.

Para cambiar el valor de este resistor damos un doble clic en el texto 1k, con lo
cual aparecera la ventana Fijar Valor del Atributo [Set Attribute Value]. En
esta ventana dentro del recuadro donde esta el texto 1k, escribimos encima el

nuevo valor 10k y luego damos un clic en el boton OK para aceptar los cambios
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realizados. Ahora queremos cambiar los atributos de la fuente de voltaje
independiente DC, para hacerla una fuente de 15 voltios y que su nhombre sea
Vx. Primero damos un doble clic sobre el texto DC= con lo cual aparecera la

ventana Ajustar Valor del Atributo [Set Attribute Value]:

Fig. 1.8

Ventana Fijar Valor del Atributo DC

En este caso el nombre del atributo que aparece en la ventana es DC,
escribimos el valor deseado de la fuente 15 en el recuadro y luego damos un clic
en OK para aceptar este valor. Para cambiar el nombre de la fuente de V1 a
Vx damos un doble clic sobre el texto V1, con lo que aparecera la ventana del

Editor del Designador de Referencia [Edit Refence Designator]:
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Package

Reference Designator: D
Gate: —
[Footprint] L

Fig. 1.9

Ventana del Editor del Designador de Referencia para V1

En el primer recuadro aparece el nombre actual de la fuente V1, escribimos
sobre este texto el nuevo valor Vx y damos un clic en el boton OK para aceptar
el cambio. Después regresaremos a la hoja esquematica en la cual aparecera
la fuente con su nuevo nombre y valor. Una vez que hemos cambiado los
atributos de todas las partes deseadas, debemos asegurarnos de que todo el
texto sea leible. En caso de no ser asi, debemos mover los textos de tal
manera que no se sobrepongan ninguno sobre otro. Ademas para eliminar
cualquier basura podemos redibujar la pantalla dando un clic en Ver [View] de la
barra de menu, y luego entre las opciones que tiene Ver [View] escoger
Redibujar [Redraw]. También se puede usar los comandos CTRL-L para

hacerlo mas rapido.
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1.3. Cableando el Circuito

Una vez que tenemos todas las partes que necesitamos ubicadas en la hoja

esquematica, el siguiente paso es cablear el circuito para unir todas las partes.

Para esto podemos tomar cualquiera de los tres caminos que tenemos a

continuacion:

- Damos un clic en Dibujar [Draw] de la barra de menu, luego que se
despliegen todas las opciones de Dibujar seleccionamos Cable [Wire] dando
un clic.

- Podemos usar los comandos CTRL-W que son las teclas equivalentes a
seleccionar Dibujar [Draw] y luego Cable [Wire] de la barra de menu.

- Podemos dar un clic con el botén izquierdo del ratén sobre el icono Dibujar

cables,

&

Fig.1.10

Gréfico del Icono para Dibujar Cables

Luego aparecera un lapiz en lugar del puntero del ratdén; para trazar un cable
ubicamos el lapiz en el inicio del segmento que se desea trazar y damos un clic

con el botdn izquierdo del ratébn. Luego movemos el lapiz y observamos que
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mientras no se termine el segmento el cable aparecera con linea punteada, lo
cual indica que aun no es un cable. Para terminar de trazar este cable
ubicamos la punta del lapiz donde queremos que sea el otro extremo y damos
un clic con el botén izquierdo del ratbn. En este momento la linea punteada

cambia a una linea sélida, lo cual indica que el segmento es ahora un cable.

Una vez terminado el primer cable, observamos que el lapiz todavia esta en
lugar del puntero del ratdbn. Esto nos facilita para seguir trazando cables, en
caso de no querer trazar mas cables debemos dar un clic con el boton derecho
del ratén para que aparezca el puntero del ratbn. En este momento debemos
empezar a cablear en nuestra hoja esquematica, primero uniremos la fuente
VDC con el resistor R1 de 2.7k. Usando los comandos CTRL-W logramos que
aparezca el lapiz, lo ubicamos en el extremo positivo de la fuente y damos un

clic con el botén izquierdo del raton.

En caso de haber perdido el extremo positivo de la fuente, podemos dar un clic
en el botdn derecho del raton y empezar de nuevo. Ahora movemos el lapiz y
lo llevamos al extremo izquierdo del primer resistor R1 de 2.7k , y damos un clic

con el botén izquierdo del raton. Ahora la fuente VDC vy el resistor R1 estan
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unidos por una linea sélida, la cual indica que ambas partes estan cableadas
juntas. Como todavia tenemos el lapiz, seguiremos con el siguiente segmento.
Movemos el raton hasta ubicar el l1apiz en el extremo derecho del resistor R1 y
damos un clic con el botén izquierdo del ratén. Luego movemos el lapiz hasta
encontrar el terminal izquierdo del resistor R35 y damos un clic.  Ahora el

segmento es una linea solida, la cual es un cable.

Movemos el lapiz, lo ubicamos el el extremo derecho de la resistencia R35 y
damos un clic para empezar el segmento. Llevamos el lapiz y lo ubicamos en
el extremo superior de Rz y damos un clic, el cable esta listo. Colocamos el
lapiz en el extremo superior de R2 y damos un clic, luego llevamos el segmento
hasta que se tope con el cable que une R1 con R35. Damos un clic y el

segmento se convierte en un cable.

Llevamos el lapiz al extremo inferior de Rz y damos un clic, luego movemos el
lapiz y lo ubicamos en el extremo inferior de la fuente VDC. Damos un clic y el
cable estard terminado. Por ultimo llevamos el lapiz al extremo inferior de R2 y
damos un clic para empezar el segmento. Luego movemos el lapiz hasta que

se encuentre con el cable que une Rz con VDC y damos un clic. El cable
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estara listo. Como no deseamos seguir cableando damos un clic con el botén
derecho del ratén y asi aparecera nuevamente el cursor. Observando el
esquematico notamos que algunas conecciones tienen una uniéon negra, esto

indica —‘— una coneccion donde dos o mas cables se unen.

1.4. Aterrizando su Circuito

Uno de los requerimientos del Pspice para poder simular circuitos, es que al
menos un punto del circuito este aterrizado. Para aterrizar su circuito se debe
utilizar la parte AGND. Para ubicar esta parte damos un clic en el boton
obtener parte, luego de lo cual aparecera la ventana del Buscador de Partes
[Part Browser]. Sila ventana corresponde al Buscador de Partes Basico [Part
Browser Basic] debemos dar un clic en el boton Avanzado [Advanced], para
gue aparezca la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser
Advanced]; en esta ventana se observa el grafico de la parte que se esta

buscando.

Una vez que aparece la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part
Browser Advanced] escribimos el nombre de la parte que necesitamos en el

recuadro de Nombre de la Parte [Part Name]. En este caso buscamos el
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simbolo de tierra, asi que escribimos AGND. Luego damos un clic en el botén

Colocar y Cerrar [Place & Close]. El simbolo de tierra aparecera unido al

puntero del ratén, lo movemos hasta ubicarlo en un lugar conveniente y damos

un clic:

Part Hame: rDescription Search

[agnd | | |

Description: | Create Hew Part List .

analog ground -

SANZE 4] Library

AR | C:imsimevT1iibiabm_port.slb |
A1
AEM1

ABM1 11
ABM2

ABM241
MBS

e [ el ]

ABRS
A0 Obreak
A0 2break

ADCEhreak 0

ARCTAR

ATAN
BANDPASS

Full List

Fig. 1.11

Ventana del Buscador de Partes Avanzado
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Como no deseamos mas de estas partes, damos un clic en el botén derecho del
raton. Si el simbolo de tierra es ubicado lo suficientemente cerca del cable del
circuito, no sera necesario cablearlo pues automaticamente quedara unido al

circuito.

1.5. Salvando su Esquematico

Para salvar su hoja esquematica damos un clic en Archivo [Eile] de la barra de
menu, con esto se desplegaran las opciones de Archivo [File]. Entre las
diferentes opciones de Archivo debemos seleccionar Salvar Como [Save_As] y
dar un clic en ella. La ventana Salvar Como [Save As] se mostrara en la

pantalla:

File Hame: Directories:

Bl ] cmsmen [ox ]
= i o]
+

=

[E=msimevi1
[Jacroread
EIbackup
docs
[Oexamples

+ ETlin
Save File as Type: Drives:
Schematic Files [*.sch] [§| |[E= c: disk1_vol1 1+

Fig. 1.12

Ventana Salvar Como
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El directorio para salvar las hojas esquematicas es C:\msimev71 , y mientras no
se lo cambie todos los trabajos deberan ser salvados dentro de el. Pero
debemos especificar un nombre para nuestro esquematico, el cual deberemos
escribirlo en el recuadro de Nombre del Archivo [File Name]. No debemos
olvidar que la extensién para nuestro esquematico o para cualquier otro siempre
debe ser .sch . Luego damos un clic en el botén OK para aceptar que el

esquematico sea salvado con el nombre deseado.

1.6. Editando el Bloque de Titulos

El Blogue de Titulos [Title Block] se encuentra en la esquina inferior derecha de
nuestra hoja esquematica, contiene informacién acerca de usted, su compaiiia,
y el esquematico. Nosotros usaremos el Bloque de titulos para identificar al
estudiante, profesor, clase, numero de trabajo y universidad donde el
esquematico fue creado. Hay dos maneras para cambiar el Bloque de Titulos,
la primera nos permite hacer cambios en el Bloque de Titulos solamente para el
esquematico en el cual se esta trabajando. El segundo método es usado para
hacer cambios permanentes al Bloque de Titulos, esto es que los siguientes

esquematicos también tendran los cambios efectuados.
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1.6.1. Cambios Temporales

Primeramente debemos visualizar el Bloque de Titulos, para esto debemos
tener una Vvista de la pagina completa. Para hacerlo damos un clic en Ver
[View ] de la barra del menu, asi se desplegaran las opciones de Ver [View].
Entre estas opciones seleccionamos Pagina Entera [Entire Page] y damos un
clic. El cuadro de titulo aparece muy pequefio en la esquina de la pagina, para
editar su contenido damos un clic sobre el Bloque de Titulos hasta que quede en
rojo. Una vez que lo seleccionamos damos un clic en Editar [Edit], y entre las
opciones que presente buscamos Atributos [Attributes] y damos un clic. La
ventana Nombre de la Parte [PartName] aparecerd y nos permitira cambiar

todos los atributos en el Bloque de Titulos:

Marne alue
[Date | = [January 1, 2000
Revision=-

CompanyMame=korthern Arizona University
Line1 =College of Engineering and Technology
Line2=Flagstaff, AZ 56011-1:3260

Line3=[520] 523-1445

FevText=Revision:

Date=January 1, 2000

Inchude Mon-changesble Attributes
Include System-defined Attributes

Fig.1.13
Ventana Nombre de la Parte: NAU_class con sus atributos
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Por ejemplo para cambiar la fecha, damos un clic en la linea que dice
Fecha=Enero 1, 2000 [Date=January 1,2000] , ahora el atributo Fecha [Date]
aparecera en el recuadro de Nombre [Name] vy el texto Enero 1, 2000 [January
1, 2000] apareceréa en el recuadro de Valor [Value]. En el recuadro de Valor
[Value] escribimos encima del texto Enero 1, 2000 la nueva fecha Diciembre 20,
1997 [December 20, 1997]. Para aceptar el cambio permanentemente damos
un clic en el boton Salvar Atributos [Save Attr]; la nueva fecha aparecera en la

lista de los Atributos.

Podemos cambiar los deméas atributos con el mismo procedimiento, pero

siempre recordando que no debemos escribir nada en el recuadro de Nombre

[Name], ya que con esto creariamos un nuevo atributo. En caso de que

gueramos tener una mejor visibn de nuestro circuito debemos ajustar el

esquematico a la pantalla, podemos hacerlo de tres formas diferentes, luego de

lo cual el esquemaético se vera mas grande y ocupara toda la pantalla:

- Seleccione dando un clic Ver [View] de la barra de menu y entonces
seleccione Ajustar [Fit].

- Use los comandos CTRL-N, que es la forma rapida de seleccionar Ver
[View] y Ajustar [Fit].

- De unclic en el boton Ajustar Vista de la barra de herramientas.
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X

Fig. 1.14

Gréfico del Icono Ajustar Vista

1.6.2. Cambios Permanentes

Primeramente debemos visualizar el Bloque de Titulos, para esto debemos
tener una vista de la pagina completa. Para hacerlo damos un clic en Ver
[View ] de la barra del menu, asi se desplegaran las opciones de Ver [View].
Entre estas opciones seleccionamos Pagina Entera [Entire Page] y damos un
clic. Ahora debemos seleccionar el Bloque de Titulos, damos un clic en el
cuadro que lo enmarca hasta que quede en rojo. Luego damos un clic en Editar
[Edit] para que se desplegen sus opciones; para hacer cambios permanentes
en el Bloque de titulos debemos seleccionar Simbolo [Symbol] dando un clic.

Con esto aparecera la ventana de Esquematico siguiente:
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Making changes to a library used by any displayed
pages will result in undo/redo information being lost.
Continue ?

[] Don't show this dialog again.

Fig. 1.15

Ventana de Mensaje del Esquematico

Damos un clic en OK , con lo cual no podremos usar los comandos Deshacer
[Undo] y Rehacer [Redo] si hacemos cambios. Damos un clic en el botén OK,
luego de lo cual entraremos en el Editor de Simbolos [Symbol Editor] con el
Bloque de Titulos [Title Block] en pantalla. Para ajustar el tamafio del grafico a

la pantalla, usamos los comandos CTRL-N.

El Editor de Simbolos [Symbol Editor] se utiliza para modificar graficos de
simbolos que ya existen o para crear nuevos. Para modificar el Bloque de
Titulos [Title Block] debemos poner en pantalla sus atributos dando un clic en
Parte [Part] de la barra de menu del Editor de Simbolos. De las opciones de
Parte [Part] seleccionamos con un clic Atributos [Attributes]. Una vez que

aparezca la ventana de atributos podremos cambiar el texto del Bloque de
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Titulos [Title Block], primero debemos dar un clic en el atributo que queramos

cambiar. EIl texto que se encuentre antes del signo igual sera el nombre del

atributo, y el texto que aparezca después del signo igual sera llamado el valor

del atributo. Cuando el nombre del atributo este en el recuadro de Nombre

[Name] entonces escribiremos sobre el texto que aparezca en el recuadro de

Valor [Value] todo lo que queramos que aparezca en esta linea. Luego damos

un clic en el botén Salvar Atributo [Save Attr] para que el cambio sea aceptado

en la lista de atributos:

torme: [Gomparytarm

Value: | Horthern Arizona University |

r' What to Display
= Value only
_) Hame only
) Both name and value

) Hone

1 Both name and value only if value defined

r Display Characteristics

Revision=-
CompanyHame=Horthern &
Line1=College of Engineeri
Line2=Flagstaff, AZ 86011
Line3=[520] 523-1448
RevText=Revision:
Date=January 1, 2000

Layer: | Attribute Text
Orient:| horizontal
Hjust:

'u'just:

Size: oy

Changeable in schematic
O Keep relative orientation

Fig. 1.16

Ventana de Atributos del Bloque de Titulos
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De esta manera podemos cambiar todos los atributos que deseemos, luego de
lo cual damos un clic en el boton OK para retornar al bloque de titulos. Una
vez que terminamos de editar el bloque de titulos, buscamos en la linea de
menu Archivo [Eile] y seleccionamos con un clic Cerrar [Close]. Antes de
cerrar el Editor de Simbolos aparecera un mensaje si desea guardar los
cambios realizados, damos un clic en Si [Yes]; con esto retornaremos a nuestra

hoja esquematica.

De la forma en que cambiamos el Bloque de Titulos [Title Block] la proxima vez
gue trabajemos una hoja esquematica, el bloque de titulos aparecera tal cual lo
hemos modificado. Al retornar a nuestra hoja esquematica deberemos ajustar
el grafico al tamafio de la pantalla para poder trabajar; para esto damos un clic

en Ver [View] y luego en Ajustar [FEit].

1.7. Imprimiendo su Esquematico

Se puede imprimir los trabajos en el Esquematico de tres formas:

- Imprimir toda la hoja esquematica

- Imprimir partes seleccionadas con un factor de escala especifico

- Imprimir seleccionando una determinada area y ajustandola a una pagina
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1.7.1. Imprimir toda la hoja esquemética

De la barra de menu damos un clic en Archivo [File] y de las diferentes opciones
que presente seleccionamos Imprimir [Print] con un clic. Si no hacemos ningun
cambio la orientacién de la hoja sera Horizontal [Landscape] y el Ajuste
Automatico [Auto-fit] una hoja esquematica por pagina de impresion estara
activo. Con esta Ultima opcién se imprimira toda la hoja esquematica y se la
ajustara al tamafio de una pagina de impresion.  Esto se puede apreciar en la

siguiente ventana:

Current Printer: HP LaszerJet Series ll on LPT1.
Pages:

~Scaling

(®) Auto-fit: one schematic page per printer page

(_) User-definable zoom factor: %o

r Orientation
A j () Landscape
() Portrait

Only Print Selected Area

Fig. 1.17

Ventana de Impresién para toda la hoja



46

1.7.2. Imprimir un &rea seleccionada con un factor de escala especifico

En casos en los cuales se tenga un circuito pequefio, la pagina impresa sera
muy grande y por tanto las partes del circuito se veran diminutas. Si se desea
apreciar con mayor detalle el circuito y todos sus elementos sera conveniente
imprimir un area seleccionada. Para aplicar este método, es necesario primero
determinar cual sera el area seleccionada que queremos imprimir. Tratemos de
seleccionar todo el circuito, para esto colocamos el cursor en la esquina superior

izquierda del circuito.

Luego damos un clic y lo mantenemos mientras movemos el cursor hacia abajo
y hacia la derecha. Al mover el cursor se dibuja en la hoja esquematica un
marco el cual debemos tratar de que encierre a todo el circuito. Una vez que
terminamos soltamos el boton izquierdo del ratén, y tenemos al circuito
seleccionado. Con el circuito seleccionado y en rojo vamos a la barra del
mend y damos un clic en Archivo [File], luego entre sus opciones
seleccionamos con un clic Imprimir [Print]. En la ventana de Imprimir [Print]
marcamos una cruz en el cuadro al lado de Sdélo Imprimir Area Seleccionada
[Only Print Selected Area]. Como vamos ha imprimir un area seleccionada
podemos agrandar un poco el circuito, para esto damos un clic en el circulo al

lado de Factor de Escala Definido por Usuario [User-definable zoom factor].



Debemos ademas cambiar el factor de escala ya que si es 100% el circuito no

se agrandara, en este caso pondremos 200% :

Current Printer: HP LaserJet Series llon LPTA.
Pages:
~Scaling

) Aarto-fit: one schematic page per printer page

(™ User-definable zoom factor: Y

rorientation
A j (@) Landscape

() Portrait

Only Print Selected Area

Fig. 1.18

Ventana de Impresion para un area seleccionada con FE

En caso de que el factor de escala sea muy grande, el circuito no se podra
imprimir en una sola hoja. Debido a esto, se debe buscar cual es el factor de
escala mas conveniente.

Luego de hacer los cambios convenientes damos un
clic en el boton OK y empieza la impresion.
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1.7.3. Imprimir un area seleccionada para ajustarse a una pagina de
impresion

Debemos primero seleccionar el area que se desee imprimir, en este caso sera
todo el circuito. Con el cursor en la esquina superior izquierda del circuito
damos un clic y lo sostenemos mientras movemos el cursor hacia abajo y hacia
la derecha. Mientras se mueve el cursor un marco va apareciendo, debemos
tener el circuito dentro de este marco para que este seleccionado; al terminar

soltamos el boton del raton.

Luego con el circuito seleccionado en rojo, vamos a la barra de menu y damos
un clic en Archivo [File] y luego buscamos Imprimir [Print], al aparecer la
ventana Imprimir [Print] debemos marcar el cuadro al lado de Solo Imprimir
Area Seleccionada [Only Print Selected Area]. Debemos también dar un clic
en el circulo al lado de Ajuste Automético [Auto-fit] una hoja esquemaética por

pagina impresa.

Al seleccionar estas dos opciones imprimiremos sélo el area seleccionada, y a
la vez esta area sera ajustada al tamafio de la pagina de impresion. Damos un

clicen OK yempezara la impresion:
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Current Printer: HP LaserJet Series llon LPTA.
Pages:

~Scaling
(™ parto-fit: one echematic page per printer page

l:l User-definable zoom factor: Y
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Only Print Selected Area

Fig. 1.19

Ventana de Impresidn para area seleccionada ajustada

1.8. Corrigiendo Errores

Si cometimos errores al colocar las partes del circuito, y resulta que tenemos
mas partes de las que necesitamos, entonces debemos saber como se borran
las partes no deseadas. Lo primero es seleccionar la parte que queremos
eliminar, con el puntero del ratbn damos un clic sobre su grafico hasta que se
ponga de color rojo. Cuando la parte esta en color rojo significa que ha sido
seleccionada, luego de lo cual pulsamos la tecla Borrar [Delete], con lo cual la

parte desaparece.
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Si por ejemplo queremos mover una parte, primero debemos seleccionarla
dando un clic sobre su grafico. Cuando la parte ha sido correctamente
seleccionada, damos un clic con el boton izquierdo del raton sobre la parte y lo
sostenemos. Movemos el ratén sin soltar el boton, hasta el lugar donde
queremos ubicar la parte. Una vez que la parte esta en su nueva posicion, la

ubicamos soltando el botén del raton.

Puede ser también que sin querer se hallan dibujado mas cables que los que se
necesitaban. En este caso debemos tener el ratbn no como l4piz sino como
puntero. Luego movemos el raton hacia el cable o segmento de cable que
deseemos eliminar, damos un clic con el botdn izquierdo del raton sobre este
cable hasta que lo hayamos seleccionado. Una vez que el cable ha sido
seleccionado se vuelve rojo, y entonces pulsamos la tecla Borrar [Delete]; el

cable ha sido eliminado.
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1.9. Filtro Pasabanda

Ro1 Ro?

I | R1

Fig. 1.20

Filtro Pasabanda

Si tenemos en pantalla un esquemaético, antes de empezar uno nuevo es
conveniente cerrar el primero. Para empezar a dibujar el circuito del Filtro
Pasabanda lo primero es pedir una nueva hoja esquematica; para esto damos
un clic en Archivo [File] de la barra de mend. Luego con un clic seleccionamos
Nuevo [New] con lo cual el esquematico mostrard una hoja nueva lista para ser

trabajada.
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1.9.1. Ubicacién de las Partes

Lo siguiente sera la ubicacibn de partes, con los comandos CTRL-G
desplegaremos la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser
Advanced]. Para este circuito seria conveniente empezar ubicando los op-
amp, los buscamos escribiendo en el recuadro de Nombre de la Parte [Part
Name] LM. Luego escogemos entre los que esten disponibles en las librerias
del PSpice, en este caso tomaremos el LM324. Lo ubicamos en la hoja
esquematica con un clic en el boton izquierdo del ratén, como necesitamos dos
op-amp ubicamos otro mas antes de terminar la ubicacion de estas partes. Una
vez ubicados los dos op-amp, damos un clic en el boton derecho del raton para

cerrar la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced].

Otras partes que necesitamos ubicar son los resistores, con CTRL-G entramos
a la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced]. Al
escribir una R en el recuadro de Nombre de la Parte [Part Name] aparecen los
resistores, luego damos un clic en Colocar y Cerrar [Place & Close]. Ubicamos
los tres resistores en forma horizontal dando varios clics, para rotar el cuarto
resistor usamos los comandos CTRL-R y luego lo ubicamos en la hoja
esquematica dando un clic con el boton izquierdo del raton. Para detener la

ubicacién de resistores damos un clic con el botéon derecho del ratén.
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Por ultimo debemos ubicar los capacitores, para esto primero pulsamos CTRL-G
y al entrar a la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser
Advanced] escribimos C en el recuadro Nombre de la Parte [Part Name]. Para
colocar el capacitor damos un clic en Colocar & Cerrar [Place & Close], luego
en la hoja esquematica ubicamos el capacitor y para posicionarlo damos un clic
con el botén izquierdo del raton. Para polarizar el circuito debemos colocar una
fuente DC, para esto usamos los comandos CTRL-G y entramos a la ventana
del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced]. Escribimos
VDC en el recuadro de Nombre de la Parte [Part Name], con esto obtenemos
una fuente de voltaje independiente; para ubicarla damos un clic en Colocar y
Cerrar [Place & Close] y luego la posicionamos en la hoja esquematica con un

clic.

1.9.2. Cambiando los Atributos

Hemos ubicado todas las partes que forman nuestro circuito, ahora vamos a
editar sus atributos tales como nombre y valor. Empecemos con los resistores,
para cambiar el nombre del resistor vertical de R4 a R1 damos un doble clic en
el texto R4. Al aparecer la ventana del Editor del Designador de Referencia
[Edit Reference Designator] escribimos R1 en lugar de R4 y damos un clic en

OK, con esto cambiara el nombre de la resistencia en nuestro esquematico.
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Package

Reference Designator:
—
[Footprint] ¥

Fig. 1.21

Ventana del Editor del Designador de Referencia para R4

Para cambiar el valor de este resistor, damos un doble clic en el texto 1k hasta
gue aparezca la ventana de Fijar Valor del Atributo [Set Attribute Value].
Luego escribimos sobre 1k el nuevo valor, en este caso 10k y damos un clic en
OK. Del mismo modo podemos cambiar los atributos (nombre y valor) de los

resistores restantes, los capacitores y la fuente.

VALUE
[10k |

Fig.1.22

Ventana Fijar Valor del Atributo Value
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1.9.3. Cableando el Circuito

Este es el momento de empezar cablear el circuito, con CTRL-W logramos que
en lugar del puntero aparezca un lapiz. Con el lapiz vamos a dibujar los cables,
para iniciar primero ubicamos el lapiz en el lugar donde se iniciara el cable y
damos un clic con el botdn izquierdo del raton.  Luego movemos el lapiz hasta
el lugar donde debe terminar el cable, y damos un clic.  Si necesitamos otro
cable movemos el lapiz hasta el inicio del nuevo cable y una vez ubicado damos
un clic en el boton izquierdo del raton. Podemos continuar asi hasta terminar
con todos los cables del circuito. Una vez que terminamos de trazar todos los
cables, damos un clic en el boton derecho del ratébn para que desaparezca el
lapiz. En caso de cometer algun error y trazar cables no deseados, damos un
clic en el boton derecho del ratdén con lo cual aparecera el puntero en lugar del
lapiz y desaparecera el dltimo trazo. Para trazar otro cable debemos empezar

de nuevo con los comandos CTRL-W.

1.9.4. Aterrizando el Circuito

No debemos olvidar aterrizar el circuito, para esto en el Buscador de Partes
Avanzado [Part Browser Advanced] debemos buscar el simbolo de la tierra
analoga AGND. Para ubicarlo damos un clic en Colocar y Cerrar [Place &

Close], luego lo posicionamos en la hoja esquematica dando un clic en el boton
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izquierdo del raton.  En este caso debemos aterrizar el circuito en dos partes
del circuito, ubicamos un segundo simbolo de AGND dando un clic con el botén
izquierdo del ratobn. Para deterner la ubicacién de simbolos AGND damos un

clic en el botén derecho del raton.

1.9.5. Polarizacion de los op-amp

Para que el circuito este correctamente disefiado, es preciso no olvidarnos de la
polarizacion de los op-amp. El op-amp que hemos elegido tiene dos entradas
para su polarizacion llamadas V+ y V- en cada una de ellas debemos
colocar una conecciéon Burbuja [Bubble]. Con CTRL-G entramos a la ventana
del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced] y al escribir B en
el recuadro de Nombre de la Parte [Part Name] apareceran las partes que
empiecen con la letra B. En el listado buscamos Bubble, luego damos un clic

en Colocar y Cerrar [Place & Close].

Posicionamos la burbuja dando un clic con el botén izquierdo del ratén en la
entrada V+ del primer op-amp. Para la entrada V- es conveniente rotar la
burbuja antes de posicionarla con los comandos CTRL-R, como deseamos que

la burbuja este hacia abajo debemos rotarla dos veces. Luego ubicamos la
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burbuja en la entrada V- y damos un clic en el botén izquierdo del ratén para
colocarla; para detener la ubicacion de burbujas damos un clic con el botén

derecho del raton. Procedemos de la misma forma para el segundo op-amp.

Vco
— |- o
N 'S v
Vee
Fig. 1.23

Gréfico del op-amp

Ahora debemos ubicar las fuentes que polarizan los op-amp, ubicamos dos
fuentes una sobre otra a un lado del circuito. @~ Con CTRL-G entramos al
Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced] y escribimos VDC,
luego damos un clic en Colocar y Cerrar [Place & Close]. Colocamos las dos
fuentes VDC tal como las queremos. Ahora aterrizamos en punto medio entre
las dos fuentes, con CTRL-G buscamos el simbolo AGND y para ubicarlo
damos un clic en Colocar y Cerrar [Place & Close]. Si es necesario cableamos

con CTRL-W para unir las fuentes y AGND, luego colocamos dos burbujas en
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los extremos de las fuentes. La segunda burbuja debera ser rotada dos veces
antes de ser ubicada. Debemos etiquetar cada burbuja, para esto colocamos
el raton sobre la burbuja superior y damos un doble clic para que aparezca el
recuadro de Etiqueta [Label].  En el recuadro escribimos Vcc, y damos un clic
en OK. Para la burbuja inferior hacemos el mismo procedimiento pero la
etiqueta serd Vee. No debemos olvidar etiquetar las burbujas de los op-amp:
las burbujas que van en las entradas V+ deben llamarse Vcc, mientras que las

qgue van en las entradas V- se llamaran Vee.

Voo
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]
Vee

Fig. 1.24

Gréfico de la Polarizacion del op-amp
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1.9.6. Salvando su Esquematico

Una vez terminado nuestro circuito es muy importante salvarlo para poder
utilizarlo en el futuro. De la barra de menu seleccionamos con un clic Archivo
[Eile], luego entre sus opciones damos un clic en Salvar Como [Save As] con lo

cual aparecera su ventana:

File Hame: Directories:
[ Fittro.sch | cimsimev?1

o]
B i T
+

=

[E=msimevi1
[Jacroread
Ebackup
Eldocs
examples

+ Elib

Save File as Type: Drives:
Schematic Files [*.sch] [§]| [E= c: disk1_voll ¥

Fig. 1.25

Ventana Salvar Como Filtro.sch

En el recuadro de Nombre del Archivo [File Name] debemos escribir el nombre
que le deseamos dar a este circuito en este caso sera Filtro, como todo archivo
del Esquematico su extension sera .sch entonces su nombre completo sera
Filtro.sch . Una vez que hemos escrito el nombre del circuito en el recuadro de

Nombre del Archivo [File Name] lo siguiente sera dar un clic en el botén OK .
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Luego regresaremos a la hoja esquematica con el nombre del circuito escrito en
la parte superior de la pantalla. En caso de cerrar el programa Esquematico

nuestro trabajo no se perdera, quedara guardado bajo el nombre Filtro.sch .
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1.10. Regulador de Voltaje Serie que emplea dos transistores

lIL

RL

Fig. 1.26

Regulador de Voltaje Serie que emplea dos transistores

El regulador de voltaje serie es un circuito muy interesante para trabajarlo con el
Esquemaético; en este circuito encontramos transistores, diodos zener,
resistencias y potenciometros. La caracteristica especial es que en este
circuito debemos observar los valores de corrientes en varios tramos del circuito,
con este fin usaremos los Probadores de Corrientes [Current Probes]. Si

tenemos en pantalla un esquematico, antes de empezar uno nuevo es
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conveniente cerrar el primero. Lo primero es seleccionar de la barra de menu
Archivo [Eile] y luego damos un clic en Cerrar [Close]. Para empezar a dibujar
nuestro circuito debemos pedir una nueva hoja esquematica; para esto damos
un clic en Archivo [Eile] de la barra de mend. Luego con un clic seleccionamos
Nuevo [New] con lo cual el esquemético mostrara una hoja nueva lista para ser

trabajada.

1.10.1. Ubicacioén de Partes

Lo siguiente serd la ubicaciébn de partes, con los comandos CTRL-G
desplegaremos la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser
Advanced]. Vamos ha empezar ubicando los transistores, para esto en el
recuadro de Nombre de la Parte [Part Name] escribimos Q que es la letra con
gue se denotan los transistores.  Entre el listado escogeremos Q2N2222 ya
gue son los transistores mas usados. Luego damos un clic en Colocar y Cerrar
[Place & Close] y finalmente para posicionar la parte damos un clic con el boton
izquierdo del raton. Debemos ubicar un segundo transistor pero como debe ir
con la base hacia abajo, debemos rotar la parte con CTRL-R antes de ubicarla.
Para posicionarla damos un clic con el boton izquierdo del raton.  Con el botdn

derecho del ratén terminamos la ubicacion de transistores.
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Ahora ubicaremos los resistores, con CTRL-G buscamos en el Buscador de
Partes Avanzado [Part Browser Advanced] las partes que comiencen con R.
Damos un clic en Colocar y Cerrar [Place & Close], pero antes de posicionar el
resistor debemos rotarlo hasta tenerlo en posicién vertical y luego con un clic lo
ubicamos en la hoja esquematica. Continuamos y colocamos tres resistores
mas dando tres clics con el boton izquierdo del raton en diferentes lugares de la
hoja esquematica. Luego damos un clic con el boton derecho del ratén para

terminar la ubicacién de resistores.

En este momento debemos colocar el diodo zener, con CTRL-G buscamos en el
Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced] en la letra D y
escogemos el diodo zener DIN750. Damos un clic en Colocar y Cerrar [Place
& Close] y antes de ubicarlo lo rotamos con CTRL-R, luego con un clic lo
posicionamos. Ahora debemos colocar una fuente DC, con CTRL-G entramos

a la ventana del Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced].

Escribimos VDC para obtener una fuente de voltaje independiente, para ubicarla
damos un clic en Colocar y Cerrar [Place & Close] y luego la posicionamos con

un clic. Lo unico que nos hace falta en este momento es el potenciémetro, con
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CTRL-G lo buscamos en la letra P ya que los potenciometros se denotan POT
en las librerias. Antes de ubicarlo es necesario rotarlo con CTRL-R, luego con

un clic lo posicionamos.

1.10.2. Cambiando los Atributos

Los atributos que vamos ha cambiar en este caso son Nombre y Valor.
Empecemos con los resistores, de izquierda a derecha se deben llamar R4 de
10k, R3 de 2k, R1 de 1k y RL de 3k. Para esto damos un doble clic en el texto
gue corresponde al valor del primer resistor (el que esta mas a la izquierda) y
cuando aparezca la ventana Fijar Valor del Atributo [Set Attribute Value]
escribimos en el recuadro 10k y damos un clic en OK. Para este resistor no
necesitamos cambiar el nombre pues se llama R4, tal como queremos. De

esta manera cambiamos los valores para los demas resistores.

En el caso del tercer resistor su nombre es R2 y queremos que se llame R1,
para esto damos un doble clic en el texto R2. Al aparecer la ventana del Editor
del Designador de Referencia [Edit Rerference Designator] escribimos el
nombre deseado en el recuadro. Luego damos un clic en OK, y el nombre

cambiara en la hoja esquemaética. De la misma forma procedemos para el
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cuarto resistor. Los atributos de la fuente VDC pueden ser cambiados de igual
manera que los atributos de los resistores. En los transistores el unico atributo
gue nos interesa cambiar es el nombre y para esto se procede igual que con los
resistores. Para cambiar los atributos del diodo damos un doble clic en su

grafico para que aparezca la ventana de Atributos del diodo:

Marme Value
[ value [=]10w
walue=10v

* PART=DIN7TE0

* MODEL=DMTS0
COMPONEMT=1M750

* refdes=0r

* template=D"@refdes%1 % 2@MODEL Pvaluei@valies
PHGTYPE=DO-35

Imclude Mon-changeable Attributes
Include System-defined Attributes

Fig. 1.27

Ventana Nombre de la Parte: D1IN750 con todos sus atributos

Damos un clic en el atributo valor [value] hasta que aparezca en el recuadro de
Nombre [Name] luego en el recuadro de Valor [Value] escribimos el valor que
deseamos para el diodo zener, en este caso 10v. Luego damos un clic en
Cambiar Pantalla [Change Display] y damos un clic en la opcién Valor

Solamente [Value Only] con lo cual este atributo aparecera en la hoja
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esquematica. Si desplazamos hacia abajo el listado de atributos se podra ver el
atributo PKREF=D1, damos un clic sobre el. Cuando aparezca en el recuadro
Nombre [Name] el texto PKREF entonces escribimos en el recuadro Valor
[Value] el nombre que deseamos darle al diodo zener en este caso D1. Luego
damos un clic en el botbn OK para retornar a la hoja esquematica. Para
cambiar los atributos del potenciometro damos un doble clic en su grafico para

que aparezca la ventana de sus atributos:

Marme Value
[*&LIE |=] 2k

|
* TEMPLATE=RTH@REFDES %1 St @Al UET (- @SET 001} [
* REFDES=RI

wand Ll E=2l;

SET=0.5
= PART=POT

PEGTYPE

PKGREF=R2

Include Mon-changeable Attributes
Include System-defined Attributes

Fig. 1.28

Ventana Nombre de la Parte: POT con todos sus atributos

Damos un clic en el atributo VALUE, cuando este atributo este en el recuadro
Nombre [Name] , escribimos 2k en el recuadro Valor [Value] luego damos un

clic en el boton Salvar Atributo [Save Attr]. Ahora damos un clic en el botén
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Cambiar Pantalla [Change Display] y luego damos un clic en la opcién Valor
Solamente [Value Only] y luego en OK. Para cambiar el nombre del
potenciébmetro damos un clic en el atributo PKGREF, en el recuadro Valor
[Value] escribimos R2 y luego damos un clic en el boton OK. Con esto

regresamos a la hoja esquematica.

1.10.3. Cableando el Circuito

Para empezar a cablear usamos los comandos CTRL-W con los cuales
hacemos aparecer el lapiz en lugar del puntero. El primer cable que vamos ha
trazar sera para unir la base del transistor Q1 con el colector del transistor Q2.
Colocamos el lapiz en el extremo de la base de Q1 y damos un clic, luego
movemos el ratdn hasta encontrar el otro extremo del cable que seria el colector
de Q2. Al llegar al final del cable damos otro clic con el botdn izquierdo del
ratbn. Ahora debemos unir el emisor de Q2 con el terminal positivo del diodo
Zener, ubicamos el l1apiz en el extremo del emisor de Q2 y damos un clic. Poco
a poco movemos el ratén hasta llegar al terminal positivo del zener y damos un
clic para terminar este cable. Como tenemos todavia el lapiz en la pantalla
procedemos a unir los resistores, posicionamos el lapiz en el emisor de Q1
damos un clic y movemos el ratén hasta encontrar la parte superior del resistor

R1y se finaliza el cable dando otro clic en el boton izquierdo del raton.
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Se posiciona el l1apiz en la parte inferior del resistor R1 se da un clic y se mueve
el lapiz hasta hallar la parte superior del resistor R2 y luego se finaliza el cable
dando otro clic con el boton izquierdo del ratén. Para unir el resistor RL al
circuito se posiciona el lapiz en la parte superior del resistor R1 dando un clic,
luego se mueve el lapiz hasta encontrar el extremo del resistor RL y se da un
clic para terminar este cable. Con el lapiz en la pantalla se da un clic en el
colector de Q1 para empezar a trazar el cable que unira a la fuente de voltaje Vi
con la parte superior de los resistores R3 y R4. Dando otro clic con el botén
izquierdo del raton en el extremo positivo de la fuente Vi terminaremos este

cable.

Posicionando el lapiz en la base de Q2 se da un clic y luego se mueve el ratén
hasta dibujar el cable que unira Q2 con la linea donde se encuentran ubicados
R1 y R2, para finalizar este cable damos otro clic. Y por ultimo para unir la
fuente Vi, con el diodo zener, con el resistor R2 y con el resistor RL damos un
clic en la parte inferior de la fuente Vi y movemos el lapiz hasta encontrar la
parte inferior del resistor RL donde damos un clic para terminar de trazar el
cable. En este punto tenemos nuestro circuito completamente cableado. Para
gue desaparezca el lapiz y que aparezca el puntero del ratdbn damos un clic con

el botén derecho del raton.
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Si en algin momento empezamos un cable en un lugar incorrecto damos un clic
con el botén derecho del raton y volvemos a empezar con los comandos

CTRL-W.

1.10.4. Aterrizando el Circuito

Es importante aterrizar el circuito, ya que si no lo hacemos el PSpice no podra
simularlo. En el Buscador de Partes Avanzado [Part Browser Advanced]
buscamos el simbolo AGND. Para ubicarlo damos un clic en Colocar y Cerrar
[Place & Close], luego lo posicionamos en la hoja esquematica dando un clic en

el botdn izquierdo del ratén.

1.10.5. Salvando su Esquematico

Ahora que tenemos nuestro circuito completo es buen momento para salvarlo,
como es la primera vez que lo vamos a salvar es necesario darle un nombre al
archivo donde se guardara. Primero damos un clic en Archivo [FEile] de la
barra de mend, luego escogemos con un clic Salvar Como [Save As] para que

aparezca su ventana.
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En la ventana Salvar Como [Save As] ya tenemos especificado el directorio
donde se guardara el nuevo archivo, pero debemos escribir un nombre en el
recuadro de Nombre del Archivo [File Name] en este caso serd& Regula.sch
luego de lo cual damos un clic en OK para aceptar el nombre y retornar a la hoja

esquematica.



71

CAPITULO 2

PRUEBA

El programa Prueba [Probe] nos permite observar los resultados de las
simulaciones hechas con PSpice mediante gréaficos de sefiales provenientes de
cualquier punto del circuito. Es muy importante saber utilizar el programa
Prueba [Probe], por esta razon en todo este capitulo vamos a revisar como

utilizar las herramientas mas frecuentemente utilizadas en este programa.
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En este capitulo vamos a trabajar con el circuito de una Fuente de Poder, ya

que la simulacion de este circuito provee algunas formas de onda interesantes:

[m]
Vo=24 D1 S D3 e
| Vo
+
IDEAL — ™
Frequency=60 D2 S~ 0 D4 S —— 1000u
Amplitude=162
v
0
Fig. 2.1

Fuente de Poder

Lo primero es abrir la hoja esquematica de nuestro circuito, para esto damos un
clic en Archivo [Eile] y luego seleccionamos Abrir [Open] con un clic.
Buscamos el nombre del circuito y una vez seleccionado damos un clic en OK.
Con la hoja esquemética en pantalla, damos un clic en Analisis [Analysis] y
entre sus opciones seleccionamos con un clic Simular [Simulate]. Luego
aparecera la ventana del PSpice lo cual significa que ha empezado la
simulacion. Cuando termina la simulacién automaticamente se abre la ventana

de Prueba [Probe].
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2.1. Graficando Trazos

En nuestro circuito tenemos etiquetado un nodo con la burbuja Vo; como
sabemos el nombre del nodo, es mucho mas facil graficar el voltaje en la
burbuja. Para esto primero debemos agregar un trazo, damos un clic en Trazo
[Trace] de la barra de menu de Prueba [Probe]. Entre sus opciones
seleccionamos con un clic Agregar [Add] y la ventana Agregar Trazos [Add

Traces] aparecera.

En la ventana Agregar Trazos [Add Traces] aparecen dos columnas, en la de la
izquierda se listan todos los trazos que podemos graficar. A la derecha estaran
todas las operaciones matematicas que podemos realizar en los trazos.  Se
listan las formas de onda digitales, voltajes, corrientes y nombres alias. Los
nombres alias son diferentes nombres con los cuales se puede reconocer un

determinado nodo del circuito.

La columna de la izquierda es extremadamente larga debido a que cada nodo
puede tener varios nombres alias, ademas del hecho de que todas las opciones
estan seleccionadas: Analoga [Analog], Digital [Digital], Voltajes [Voltages],

Corrientes [Currents], Nombres Alias [Alias Names] y Nodos de Subcircuitos
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En nuestro circuito Regulador de Voltaje deseamos

graficar la sefial V(Vo), como se trata de una sefal de voltaje analoga

seleccionamos unicamente los recuadros de Andloga [Analog] y Voltajes

[Voltages]:
AddTraces 00000000 ]
rHode names rFunctions or Macros
| * | |nnalng Operators and Functions .
Time Analog
D31 [ Digital
WD) Voltages
W[ GRHDY O Currerts *
W+ 1 Alias Names i
W) O Subcircut Modes i@
YIn ABS[]
SV ARCTAN[]
ATANT ]
AGT ]
PGE ]
COs[]
orl
OB[]
EM W& | ]
EMMWIN |, ]
EXP[]
G[]
IMG [ ]
LOG[ ]
_ LOGI0[]
§ names listed b ]
btk ]
Full List
Trace  [ViVin) | [[ox ] [cancer] [ teip |

Fig. 2.2

Ventana para Agregar Trazos V(Vin)
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Ahora que tenemos s6lo dos opciones seleccionadas la columna de la izquierda
es mucho mas corta y facilmente encontramos la sefial que deseamos graficar
V(Vo). Damos un clic sobre el texto V(Vo) para que quede sombreado y
aparezca en el recuadro Trazo [Trace] en la parte inferior de la ventana. Una
vez que hemos seleccionado una sefial, para graficarla debemos dar un clic en
el botén OK con lo cual se cierra la ventana Agregar Trazos [Add Traces] y se
puede observar el grafico de la sefial en la ventana Prueba [Probe]. Ahora que
tenemos graficada la sefial V(Vo) deseamos agregar otras sefiales tales como la
corriente a traves del diodo D1. Para esto debemos entrar a la ventana Agregar
Trazos [Add Traces], podemos hacerlo desde la barra de menu o si queremos
usar un atajo. Con la tecla Insertar [INSERT] podemos abrir directamente la

ventana Agregar Trazos [Add Traces].

La columna izquierda de la ventana Agregar Trazos [Add Traces] esta fijada
para solo mostrar sefales de voltaje, en este caso queremos graficar una sefal
de corriente para lo cual debemos cambiar las opciones seleccionadas. Las
opciones gque deben quedar seleccionadas son Analoga [Analog] y Corrientes
[Currents].  Ahora apareceran todas las sefiales de corriente del circuito,
buscamos la corriente del diodo [1(D1) y damos un clic sobre ella. Luego

damos un clic en el botén OK para que se grafiqgue en pantalla la sefial.
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En la ventana de Prueba [Probe] apareceran las dos sefales al mismo tiempo

pero en diferentes colores.

2.1.1. Operaciones Matematicas

Para realizar operaciones matematicas con cualquier sefial del circuito, lo
primero sera abrir la ventana Agregar Trazos [Add Traces] con la tecla Insertar
[INSERT]. En la columna de la derecha de la ventana tenemos todas las

operaciones matematicas disponibles.

Vamos a graficar el tiempo promedio de la corriente a través del diodo D1, para
esto seleccionamos la funcion AVG dando un clic sobre ella. En el recuadro de
Trazo [Trace] en la parte inferior de la ventana debe aparecer el nombre de la
funcion seleccionada, en este caso AVG() dejando el cursor justo en medio de

los dos paréntesis.

Ahora debemos dar un clic sobre el nombre del trazo al cual le vamos a aplicar
la funcion AVG en este caso I(D1), con lo cual quedaria AVG(I(D1)). Para
observar el grafico del tiempo promedio de la corriente a través del diodo D1

debemos dar un clic en el botén OK:
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rHode names —Functions or Macrog ———
[* | |Analog Operators and Functions .

(21 &ralog #

O Digital !

(02 O Yoltages

D) Currerts *

(T4 O Aliss Mames ;

IR17 O subcircut Modes i@

%17 ABS[]

Time

] LOGI0[]
& names listed [ ]
Tl ]
Full List
Trace [AVGAD1) | - - -
Fig. 2.3

Ventana para Agregar Trazos con Operadores Matematicos

2.2. Borrando los Trazos

En la ventana Prueba [Probe] tenemos varios trazos, deseamos eliminar
algunos para poder observar mas claramente el grafico de V(Vo).
Empecemos por eliminar la corriente a través del diodo D1. En la parte inferior

de la ventana Prueba [Probe] tenemos los nombres de todos los trazos
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graficados V(Vo), I(D1) y AVG(ID1). Ubicamos el ratén sobre el texto 1(D1) y
damos un clic con el boton izquierdo del ratén sobre el. Ahora este texto
estard sombreado en rojo indicando que ha sido seleccionado, presionamos la
tecla Borrar [Delete] con lo cual el trazo se elimina. De igual manera
procedemos para eliminar el trazo AVG(I(D1)) de la ventana Prueba [Probe].
Una vez que hemos terminado de eliminar los trazos, podemos apreciar

claramente el grafico de la sefial V(Vo).

2.3. Usando los Marcadores para Agregar Trazos

Debemos recordar que cuando empezamos a graficar los trazos abrimos la
ventana Prueba [Probe] desde el Esquematico [Schematics]; por tanto en este
momento estamos trabajando con Esquematico [Schematics] y Prueba [Probe]
a la vez. Necesitamos tener la ventana del Esquemético [Schematics] en la
parte superior, para esto sostenemos la tecla ALT y presionamos dos veces la

tecla TAB.

Con la ventana del Esquematico [Schematics] en pantalla, vamos a utilizar los

marcadores para mostrar las corrientes y voltajes del circuito. Para obtener un
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marcador de voltaje, seleccionamos Marcadores [Markers] de la barra de menda.

Tenemos cuatro diferentes tipos de marcadores:

- Marcador de Voltaje/Nivel [Mark Voltage/Level] este marcador mostrara el
voltaje en un nodo relativo a tierra.

- Marcador de Voltaje Diferencial [Mark Voltage Differential] con este
marcador podemos observar el voltaje entre dos puntos cualquiera. En este
caso se requiere colocar dos marcadores, el primero sera para designar la
referencia positiva y el segundo para la referencia negativa.

- Marcador de Corriente en Pin [Mark Current into Pin] este marcador
mostrara la corriente en un dispositivo. Se requiere colocar este marcador

en uno de los pines del dispositivo.

2.3.1. Marcadores de Voltaje/Nivel

En nuestro circuito vamos a colocar varios marcadores, primero necesitamos un
marcador para determinar el voltaje en el catodo del diodo D1 relativo a tierra.
En este caso nos conviene utilizar el Marcador de Voltaje/Nivel [Mark
Voltage/Level], con un clic en Marcadores [Markers] de la barra de menu se
desplegaran sus opciones. Damos un clic sobre la opcion Marcador de
Voltaje/Nivel [Mark Voltage/Level] y luego aparecera el marcador sujeto al

puntero del ratén, lo movemos hasta ubicarlo en el cable que llega hasta el
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catodo del diodo D1 y con un clic en el boton izquierdo del raton lo
posicionamos. Luego movemos el ratdbn con otro marcador sujeto al puntero
del raton, podriamos ubicar otro marcador pero como no lo necesitamos damos
un clic en el botén derecho del raton para detener la ubicacion de marcadores.
Ahora necesitamos regresar a la ventana Prueba [Probe], para esto

sostenemos la tecla ALT y presionamos una vez la tecla TAB.

Al tener la ventana Prueba [Probe] en pantalla podemos observar un nuevo
gréfico, el cual corresponde al voltaje especificado por el marcador. Para
obtener el grafico no fue necesario conocer el nombre del nodo, esta es la
mayor ventaja que ofrecen los marcadores. Sostenemos la tecla ALT y
presionamos una vez la tecla TAB para regresar a la ventana del Esquematico

[Schematics].

2.3.2. Marcadores de Voltaje Diferencial

Ahora deseamos graficar el voltaje de la fuente V1 utilizando un Marcador de
Voltaje Diferencial [Mark Voltage Differential], seleccionamos con un clic
Marcadores [Markers] de la barra de mend. Luego seleccionamos la opcion

Marcador de Voltaje Diferencial [Mark Voltage Differential] dando un clic sobre
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ella, el marcador aparecera sujeto al puntero del raton. Debemos mover el
raton hasta ubicar el marcador en el terminal positivo de la fuente de voltaje V1,
lo posicionamos con un clic. Ahora tendremos otro marcador sujeto al puntero
del raton, lo ubicamos en el terminal negativo de la fuente con un clic. Para
detener la ubicacién de punteros debemos dar un clic con el botén derecho del

raton.

Una vez ubicados los dos punteros podremos observarlos con detalle
agrandandolos, se puede ver que el primer puntero ubicado tiene un signo mas
y el segundo puntero tiene un signo menos. Este tipo de punteros deben
mostrar el voltaje diferencia entre los dos marcadores ubicados. Ahora para
poder ver el grafico sostenemos la tecla ALT y presionamos una vez la tecla

TAB con lo cual se regresa a la ventana Prueba [Probe].

2.3.3. Marcadores de Corriente en Pin

Primero debemos regresar a la ventana del Esquemético [Schematics],
sostenemos la tecla ALT y presionamos una vez la tecla TAB. Con el
esquematico en pantalla, deseamos graficar la corriente del capacitor. De la

barra de menu seleccionamos con un clic Marcadores [Markers], luego
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seleccionamos Marcador de Corriente en Pin [Mark Current into Pin].  Ahora
aparecera un marcador con una | sujeto al puntero del ratébn. Colocamos el
puntero en el terminal positivo del capacitor y lo posicionamos con un clic en el
botdn izquierdo del raton. En algunas ocasiones puede aparecer un mensaje

de error:

[2627] Current markers must be placed on 2, 3 or
4 terminal PSpice device

Fig. 2.4

Ventana con Mensaje de Error

Esto significa que perdimos el pin, debemos mover el marcador una cuadricula
hacia arriba o hacia abajo e intentar de nuevo dando un clic con el boton
izquierdo del raton para ubicar el puntero. Si no recibimos otro mensaje de
error hemos logrado ubicar con éxito nuestro puntero en el pin superior del
capacitor, y tendremos otro sujeto al puntero del raton. Como no deseamos
mas punteros damos un clic con el botdn derecho del ratén.  Ahora para ver la
ventana Prueba [Probe] sostenemos la tecla ALT y presionamos una vez la

tecla TAB y asi podremos ver el grafico de la corriente.
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2.4. Agrandando y Reduciendo

En este momento tenemos varios trazos en la ventana Prueba [Probe], de los
cuales el que corresponde a la corriente es uno de los mas pequefios. En caso
de necesitar observar mas de cerca los picos de esta onda, podriamos usar
algunas de las caracteristicas de Enfocar que provee Prueba. De la barra de
menu de Prueba [Probe] seleccionamos con un clic Ver [View], luego se
desplegaran 5 diferentes formas de enfocar:

- Ajustar [FEit]

- Agrandar [In]

- Reducir [Qut]

- Area[Area]

- Previa [Previous]

Primero vamos a seleccionar con un clic Area [Area], enseguida el cursor sera
reemplazado por una cruz. Posicionamos el cursor dentro del grafico para
enmarcar el pico de la onda de corriente. Damos un clic con el botén izquierdo
del ratén, y sin soltar el boton movemos el ratdn hasta encerrar parte de la onda
de corriente. Un recuadro aparecera encerrando la parte de la onda

seleccionada.
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La porcion del grafico encerrada en el cuadro se agrandara y se ajustara al
tamafio de la pantalla. Ahora movemos el cursor para hacer un recuadro sobre
otra parte del gréafico, la cual se agrandara al usar los comandos CTRL-A. Los
comandos CTRL-A son un atajo para seleccionar Area [Area] de las opciones
de Ver [View]. En caso de que no nos guste la vista actual, siempre podremos
retornar a la anterior seleccionando con un clic Ver [View] y luego Previa

[Previous].

Un segundo método para agrandar un grafico es seleccionando con un clic Ver
[View] y luego Agrandar [In]. Entonces el cursor sera reemplazado por una
cruz la cual debe ser colocada en el lugar que deseamos agrandar, luego damos
un clic con el botén izquierdo del raton. Al momento Prueba [Probe] agrandara
la locacién alrededor de la cruz en un porcentaje fijado. Al seleccionar de la
barra de menu Ver [View] y luego Reducir [Out] se logra que aparezca una cruz
en lugar del puntero del ratbn. Debemos colocar la cruz en el lugar que se
desee reducir de tamafio y luego dar un clic con el boton izquierdo del raton.
Inmediatamente Prueba [Probe] reducira el tamafio del espacio alrededor de la
cruz. Se puede reducir ain mas el tamafio del grafico si se desea. Para
retornar el grafico a su vista original, seleccionamos Ver [View] y luego Ajustar

[Eit]. Con esto se logra ajustar el tamafio del grafico a la pantalla.
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En el siguiente circuito vamos a graficar los trazos de voltaje y corriente en la

misma ventana, esto podria ser un problema ya que por lo general los trazos de

voltaje son en voltios y los trazos de corriente son en miliamperios.

En el caso

que grafiguemos valores de voltaje que estén comprendidos entre 0 y 5 v y

valores de corriente que estén entre 0 y 5 mA, ambas trazas se graficaran con

un eje Y que se acomode a los valores numericos de 0 a 5 v.

Con esta escala

en el eje Y, el grafico de la corriente serd muy pequefio y sera muy dificil ver

algun detalle de este trazo.

Vin D1 Vo
- N
|
MHAT34A +
+
V1
@ Amplitude=5 Tk R1
Frequency=1k
0
Fig. 2.5

Circuito Fuente AC, Diodo Zener y Resistor
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Una vez que tenemos el circuito disefiado en el Esquematico [Schematics]
debemos simularlo y correr Prueba [Probe], para esto usamos los comandos
F11. Ahora agregamos los trazos V(Vin) e I(R1) y vemos claramente el grafico
de V(Vin), pero el grafico de I(R1) parece que fuera una constante en cero.
Esto se debe a que los valores numeéricos de la corriente son 1000 veces mas
pequefios que los de voltaje. Borramos el trazo I(R1). En este caso en
particular nos convendria mucho agregar un segundo eje Y. Un eje Y se usaria
para el trazo de voltaje y el segundo eje Y se usaria para el trazo de corriente.
Esto nos da una gran ventaja ya que los dos ejes Y pueden tener diferentes

escalas.

Para agregar un segundo eje Y, seleccionamos con un clic Graficar [Plot] y
luego Agregar Eje Y [Add Y Axis]. En este momento podemos ver en la
pantalla que el eje que hemos agregado esta seleccionado, esto nos indica que
cualquier trazo que agreguemos serd mostrado usando el eje seleccionado.
Ahora si podemos agregar el trazo I(R1). Todos los demas trazos que sean
agregados seran colocados en el eje Y seleccionado. Este eje tendra una
doble flecha >> sefialandolo para indicar que esta activo. En caso de que
gueramos agregar otro trazo por ejemplo V(Vo), debemos primero cambiar de

eje; esto se debe a que los voltajes se aprecian mejor en la escala del primer
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eje Y. Para cambiar de eje Y damos un clic con el botén izquierdo del ratén
sobre el eje deseado. Ahora el primer eje Y esta activo y podemos agregar el
trazo V(Vo). En la parte inferior de la ventana podemos observar que el trazo

V(Vo) esta listado con los demas trazos del eje Y 1.

2.6. Agregando Graficos

En este punto deseamos mostrar varios graficos en la misma ventana, para esto
usaremos el esquematico del mismo circuito del punto anterior. Presionamos
F11 para simular y correr Prueba [Probe] una vez en la ventana Prueba
agregamos el trazo V(Vin). Ahora gue tenemos en pantalla el grafico de
V(Vin), crearemos un segundo grafico; primero seleccionamos con un clic
Graficar [Plot] y luego Agregar Grafico [Add Plot]. Ahora tendremos que en la
misma ventana habra dos cuadros con sus respectivos ejes, en el cuadro
inferior tendremos el grafico de V(Vin). Todos los nuevos trazos seran

agregados al cuadro seleccinado, que en este caso sera el cuadro superior.

Estamos listos para agregar el trazo I(R1), este trazo aparecera en el cuadro
superior. Luego vamos a agregar el trazo V(Vo), pero deseamos que este trazo

aparezca en el cuadro inferior. Antes de agregar el trazo V(Vo) debemos
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cambiar el cuadro seleccionado, para esto damos un clic con el botén izquierdo
del raton sobre el cuadro inferior. Con el cuadro inferior seleccionado podemos
agregar el trazo V(Vo), luego podemos ver que este Ultimo trazo agregado sera
colocado en el cuadro seleccionado. Podemos agregar mas cuadros a esta
pagina si deseamos, para esto seleccionamos Graficar [Plot] y luego Agregar

Gréfico [Add Plot].

2.7. Agregando una Ventana

Prueba [Probe] puede mostrar varias ventanas a la vez, y cada ventana puede
mostrar diferentes trazos. Continuaremos con el mismo ejemplo del paso
anterior y en el mismo punto donde lo dejamos. Primero seleccionamos
Ventana [Window] y luego Nueva [New] para crear una ventana nueva.

Ahora agregamos el trazo V(Vin) el cual aparecera graficado en la ventana que
acabamos de crear, pero no podemos ver la ventana que estaba antes. Para
poder ver al mismo tiempo ambas ventanas, debemos seleccionar con un clic
Ventana [Window] y luego Disposicién Vertical [Tile Vertical]. Ahora se puede
ver en pantalla las dos ventanas que abrimos en Prueba [Probe] colocadas una
al lado de la otra.  Cada una de ellas ocupa la mitad de la ventana Prueba
[Probe]. Ahora abrimos otra ventana seleecionando Ventana [Window] y

luego Nueva [New]; después agregamos el trazo I(R1).
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Para poder observar las tres ventanas a la vez, seleccionamos Ventana
[Window] y luego Disposicion Horizontal [Tile Horizontal]. Con estas
instrucciones apareceran las tres ventanas en pantalla compartiendo el espacio
horizontalmente, de esta forma no se aprecian bien los graficos. Para cambiar
la disposicion de las ventanas, seleccionamos Ventana [Window] y luego
Disposicion Vertical [Tile Vertical]. Ahora las ventanas comparten el espacio
verticalmente y se ven mucho mejor. Con las tres ventanas en pantalla si
queremos trabajar en una de ellas, basta con dar un clic con el botén izquierdo
del raton sobre la ventana deseada. Esta ventana sera seleccionada y su

nombre aparecera sombreado, ahora podemos trabajar en ella.
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CAPITULO 3

ANALISIS NODAL DC

El Analisis Nodal DC [DC Nodal Analysis] sélo se puede aplicar a nodos de
voltaje DC. Este analisis soluciona el voltaje DC en cada nodo del circuito, y
en caso de haber fuentes AC o transientes estas seran ajustadas a cero. Las
Unicas fuentes con las que se puede trabajar son aquellas que tengan atributo
DC=Value. EIl andlisis nodal DC asume que los capacitores son circuitos

abiertos y los inductores son circuitos cerrados.
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3.1. Andlisis Nodal de un Circuito Resistivo

Para realizar el analisis nodal tomaremos el mismo circuito del capitulo 1. La
Unica diferencia es que vamos a aumentar dos partes en el esquematico para
ver los voltajes y corrientes DC, estas partes seran una Prueba de Corriente
[IPROBE] y un Punto de Voltaje [Viewpoint]. Al aumentar estas partes el

esquematico queda asi:

R1/4 W
R1

2.7k +

- DC=15

<

0

Fig. 3.1

Fuente DC con Resistencias y Sensores de Voltaje y Corriente

Ahora debemos crear un listado, damos un clic con el boton izquierdo del ratén

en Analisis [Analysis] de la barra de mend.  Después damos un clic con el
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botdn izquierdo del ratdén en Crear Listado [Create Netlist]. El listado ha sido

creado, y para examinarlo damos un clic en Analisis [Analysis] y luego otro clic

en Examinar Listado [Examine Netlist]. En este momento el programa

Notepad de Windows abrira el archivo del listado. El listado mostrara las

siguientes conecciones:

- El texto V_Vx se refiere a la fuente de voltaje llamada Vx. Vx esta
conectada entre los nodos $N_0001 y 0. Es una fuente DC, su valor es 15v
y el nodo 0 es tierra.

- Eltexto R_R1 se refiere al resistor llamado R1. R1 esta conectado entre
los nodos $N_0001 y $N_0002. Su valor es 2.7kQ.

- El resistor R2 esta contectado entre los nodos $N_0002 y 0. Su valor es
5kQ.

- El resistor R35 esta conectado entre los nodos $N_0002 y $N_0003. Su
valor es 1MQ.

- El resistor Rz esta conectado entre los nodos $N_0003 y $N_0004. Su valor

es 10kQ.

También vemos una parte etiguetada v_V2. Esta fuente fue creada por la parte
IPROBE y es usada para sensar la corriente.  Esta conectada entre los nodos

$N_0004 y 0. Su valor es de 0 voltios. Como la fuente tiene un valor de 0
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voltios no afecta el circuito. El problema con este listado es que, a exepcion de
la tierra, no sabemos cuales son los nombres de los nodos. Para salir del
programa Notepad, damos un clic con el botén izquierdo del ratén en Archivo
[Eile] de la barra de menu de Notepad. Luego damos un clic en Salir [Exit] y
regresamos a la hoja esquematica.  Ahora deseamos etiquetar el nodo entre
Vx y R1, para esto le damos un nombre al cable entre Vx y R1. Damos un
doble clic con el botdn izquierdo del raton en el cable hasta lograr que aparezca

la ventana Fijar Valor del Atributo [Set Attribute Value]:

LABEL
K |
[ox ] [cancer]

Fig. 3.2

Ventana Fijar Valor del Atributo Label 1

Dentro del recuadro de texto de la ventana vamos a escribir un nombre para el
nodo. Los nodos pueden tener nombres literales o numéricos, pero no
podemos dejar espacios en una etiqueta. A este nodo lo llamaremos 1, luego

damos un clic sobre el botén OK vy la etiqueta aparecera al lado del cable.
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También debemos darle nombre al nodo entre R35 y Rz, para esto tenemos que
obtener una parte llamada Burbuja [Bubble] y colocarla en el circuito. Con los
comandos CTRL-G aparecera la ventana del Buscador de Partes Avanzado
[Part Browser Advanced] escribimos el nombre de la parte Bubble en el
recuadro de texto. Luego damos un clic en el boton Colocar y Cerrar [Place &
Close] y ubicamos la parte al lado del cable entre R35 y Rz. Para rotar la parte
antes de ubicarla usamos los comandos CTRL-R y luego la posicionamos dando
un clic. Hace falta darle un nombre a la burbuja, debemos entonces editar sus
atributos. Damos un doble clic sobre el grafico de la burbuja para que aparezca
la ventana Fijar Valor del Atributo [Set Attribute Value], luego escribimos en el
recuadro la etiqueta para la burbuja. En este caso se llamara Vo, luego damos

un clic en el botén OK y regresamos al esquematico.

Fig. 3.3

Ventana Fijar Valor del Atributo Label Vo
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En este momento nuestro esquematico debe verse asi:

R 14 W
R1
AN,
+
27k +
+
——— Vx R2
. DC=15 Sk

<

0
Fig. 3.4

Etiquetando el Circuito Fuente DC con Resistencias

y Sensores de Voltaje y Corriente

Debemos crear un nuevo listado, seleccionamos con un clic Andlisis [Analysis]

y luego Crear Listado [Create Netlist] de la barra de menu del Esquematico

[Schematics]. Luego examinamos el listado seleccionando Analisis

[Analysis] y luego Examinar Listado [Examine Netlist]. El nuevo listado

mostrara las siguientes conecciones:

- Vx es una fuente DC de 15v conectada entre los nodos 1y 0. El nodo O es
tierra.

- R1 esta conectado entre los nodos 1 y $N_0001. Su valor es 2.7kQ.
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- R2 esta conectado entre los nodos $N_0001 y 0. Su valor es 5kQ.
- R35 esta conectado entre los nodos $N_0001 y Vo. Su valor es 1MQ.

- Rz esta conectado entre los nodos Vo y $N_0002. Su valos es 10kQ.

Una vez que hemos revisado el listado cerramos Notepad, seleccionando
Archivo [Eile] y luego Salir [Exit] de la barra de menu de Notepad. Retornamos
a la hoja esquematica.  Ahora deseamos simular el circuito, damos un clic con
el boton izquierdo del raton en Analisis [Analysis] y luego damos un clic en

Simular [Simulate]. La ventana de simulacion de PSpice aparecera.

Cuando en la ventana aparezcan las palabras Bias point calculated, entonces
el andlisis de nodos de voltaje estara completo. En este momento damos un
clic con el botén izquierdo del raton en la ventana del Esquemaético para colocar
esta ventana al frente. Al regresar al esquematico vemos que las partes
Prueba de Corriente [IPROBE] y Punto de Voltaje [Viewpoint] muestran los
resultados del andlisis de voltaje nodal. La corriente a través de Rz es 9.627
WA, el voltaje en el nodo Vo es 96.3 mV, y el voltaje en el nodo central es 9.7234
V. El proposito de estas dos partes es mostrar los valores del andlisis de

voltaje nodal en el esquematico.
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Estos resultados también son guardados en un archivo de salida, para
examinarlos seleccionamos Analisis [Analysis] y luego Examinar Salida
[Examine Qutput]. Para avanzar hacia abajo a través del archivo de salida,
damos un clic sobre la flecha inferior ¢ . Si avanzamos suficiente en el

archivo, podremos ver los voltajes de los nodos DC del circuito.

El nodo 1 esta a 15 voltios DC respecto a tierra, el nodo Vo esta a 0.0963 voltios
DC respecto a tierra, y el nodo $N_0001 esta a 9.7234 voltios DC respecto a
tierra. La pantalla también muestra que la fuente Vx esta generando 1.954mA
de corriente, y la corriente a través de V1 (nuestra prueba de corriente) es 9.627
WA. Si desea imprimir estos resultados, seleccione Archivo [File] y luego
Imprimir [Print] de la barra de menu de Notepad. Para salir seleccione Archivo

[Eile] y luego Salir [Exit] de la barrra de mena de Notepad.

3.2. Andlisis Nodal con Fuentes Dependientes
Con este circuito podremos observar como se realiza el analisis de nodos de
voltaje cuando estan presentes fuentes dependientes. En este circuito la

Unica parte nueva es la fuente de voltaje controlada E1.
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V1 R1 117,

1k

— 3 E1

GAIN=5

0

Fig. 3.5

Circuito con Fuente de Voltaje Controlada

De la forma como esta cableada el voltaje en el nodo Vx es cinco veces el
voltaje a través de R1. Vx=5(V2-V1). Si agrandamos la fuente de voltaje
controlada podremos ver que los terminales positivo (+) y negativo (-) estan en
circuito abierto. Estas conecciones no llevan corriente y sélo sensan el voltaje
de los nodos a los cuales estan conectados. La parte derecha del grafico
contiene la fuente dependiente. EI voltaje de esta fuente es el voltaje en los

nodos sensores tantas veces como lo indique la ganancia.
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Una vez terminado el esquematico, corremos el PSpice seleccionando Analisis

[Analysis] y luego Simular [Simulate] de la barra de mena del Esquematico

[Schematics]. El esquematico creara un listado actualizado y luego correra el

PSpice; ademas le informara si tiene errores.  En este punto pueden ocurrir

dos cosas:

1. Se abrird la ventana del PSpice, la cual le informard el progreso de la
simulacion.

2. Si anteriormente hemos corrido una simulacién y hemos reducido a un
icono la ventana del PSpice, esta no se abrird. En su lugar la ventana del
Esquematico [Schematics] permanecera al frente, y nos dira el progreso de

la simulacion.

En la parte superior de la ventana aparecera simulando [simulating] mientras
una simulacién este en progreso, una vez terminada aparecera actual [current].
Si deseamos ver la ventana de simulacion del PSpice, podemos encontrar la
ventana sosteniendo la tecla ALT y presionando la tecla TAB. Cada vez que
presionamos la tecla TAB aparecera un icono, continuamos hasta encontrar el

icono del PSpice y entonces soltamos la tecla ALT para abrir su ventana.
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Cuando la simulacién termina, los resultados se muestran en el esquematico,

pero también son guardados en un archivo de salida:

12.0000 34.5000 17.0000
1 R1
+ +
1k
+
— W E1
DC=12 L 14

e T

GAIN=5

Fig. 3.6

Circuito con Fuente de Voltage Controlada con Resultados

Para examinar el archivo de salida seleccionamos Analisis [Analysis] y luego
Examinar Salida [Examine Qutput] de la barra de mend del esquematico.
Los resultados de los nodos de voltaje estan contenidos cerca del final del

archivo. De clics en la flecha inferior con el boton izquierdo del ratén hasta que
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se vea el texto SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION. Los resultados muestran
los voltajes en los nodos especificos respecto a tierra.  Para cerrar el program
Notepad, seleccione Archivo [File] y luego Salir [Exit] de la barra de menu de

Notepad.

3.3. Corriente y Voltaje DC de un Diodo

Usando el PSpice encontraremos la corriente y voltaje del diodo en el siguiente
circuito. Cuando se usa un diodo en un circuito, se debe usar un modelo
especifico; que en este caso le dira al PSpice el valor de Is de nuestro diodo.
La parte para el diodo que debemos usar es Dbreak. Este diodo se usa para

definir nuestro propio modelo. A continuacion se debe dibujar el circuito:

R1
+
+ 1k
_—— W —— Dhreak
—T  DC=5 —F— D3
[ ]
&
Fig. 3.7

Circuito con Fuente, Resistor y Diodo Dbreak
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Las caracteristicas del diodo son: su corriente debe estar dada por
Id=Is[exp(Vd/nVT ) -1], la corriente de saturacioén debera ser 10 -15 amperios,
VT que es el voltaje termal sera 25.8 mV a temperatura ambiente, n que es
coeficiente de emisién para el diodo pre-definido es 1. Una vez terminado el
esquematico lo salvamos, luego debemos definir el modelo par el diodo.
Damos un clic sobre el grafico del diodo, cuando este se torne rojo sera que ha
sido seleccionado. Luego damos un clic en Editar [Edit] de la barra de menu
del esquematico. En este caso hemos seleccionado una parte con un modelo,
la seleccion Modelo [Model] de Editar [Edit] esta disponible y se vera con letras
negras. La seleccionamos dando un clic con el boton izquierdo del raton sobre

ella.  Ahora parecerd la ventana Editar Modelo [Edit Model]:

Hame: Dbreak

Fig. 3.8

Ventana para Editar Modelo del Diodo Dbreak
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El boton Cambiar Modelo de Referencia [Change Model Reference] nos
permite cambiar el modelo de Dbreak a otro modelo que ya este definido en
nuestras librerias.  El botén Editar Modelo de Ejemplo (Partes) [Edit Instance
Model (Parts)] nos permite crear un modelo usando el programa MicroSim
Partes. El boton Editar Modelo de Ejemplo (Texto) [Edit Instance Model
(Text)] nos permite editar un modelo previamente definido con la intencion de

crear un nuevo modelo.

De un clic con el boton izquierdo del ratén en el boton Editar Modelo de Ejemplo
(Texto) [Edit Instance Model (Text)]. Cuando se crea un nuevo modelo para
un esquematico, se creara un un nuevo archivo de libreria. Cuando se crea
un nuevo modelo para una parte en un esquematico, un archivo de libreria se
creara con el mismo nombre que el esquematico pero con la extension “lib.”
En la siguiente pantalla, el nombre del nuevo archivo sera
C:\PSMAN\SPICE\SEC 3C.lib. Esta pantalla nos muestra la actual definicion
del modelo Dbreak. En este modelo, Rs es la resistencia en serie del diodo y
Cjo es el capacitor de cruce. EIl Gnico pardmetro que especificaremos para este
ejemplo es la corriente de saturacion Is. La ventana es un editor de texto y es
usada para modificar el modelo.  Cambie el texto tal como se aprecia en la

siguiente ventana:
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Copied From ’—Saue to

Model Hame: Dbreak Library: C:'\PSMAHSPICE'SEC_3C.lib
Library: C'MSIMEVT1lib'BREAKOUT

.model Dx O
Is=1e-15
4

Fig. 3.9

Ventana del Editor de Modelo para el Diodo Dbreak

Hemos definido un nuevo modelo llamado Dx con Is especificada 10 " -15
amperios. Damos un clic en el boton OK para aceptar el modelo.
Retornaremos a la hoja esquematica. Note que el nombre del modelo del diodo
ha cambiado de Dbreak a Dx. Ahora debemos correr la simulacion,
seleccionamos con un clic Analisis [Analysis] de la barra de menu y luego
seleccionamos Simular [Simulate]. Al correr la simulacion aparecera la
ventana del PSpice. Al terminar la simulacién la ventana del PSpice continuara

al frente, y para poder observar los resultados debemos traer la ventana del
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Esquematico [Schematics] al frente. Damos un clic con el botén izquierdo del
raton en la ventana del esquematico, y automaticamente esta ventana pasara al
frente. En el esquemético podemos ver que aparece un valor al lado de los
sensores de voltaje y corriente. La corriente del diodo es 4.248 miliamperios, y
el voltaje del diodo es 0.7521 voltios. Note que el sensor Punto de Voltaje
[Viewpoint] muestra el voltaje en el nodo al cual esta unido respecto a tierra.
Como el otro lado del diodo esta aterrizado, el voltaje mostrado corresponde

entonces al voltaje del diodo.



106

CAPITULO 4

BARRIDO DC

El Barrido DC [DC Sweep] puede ser usado para encontrar todos los voltajes o
corrientes DC de un circuito.  El barrido DC es similar al analisis de nodos de
voltage. Por ejemplo para el circuito del capitulo 3 se obtuvieron resultados para
una fuente Vx=15 voltios utilizando el analisis de nodos de voltaje; pero para
cada valor diferente de Vx que deseamos observar, es necesario correr
nuevamente la simulacion. En este sentido el barrido DC es mucho méas

flexible, ya que nos permite simular el circuito para diferentes valores de Vx en
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la misma simulacion. Como en el capitulo anterior los capacitores se
asumiran como circuitos abiertos mientras que los inductores se asumiran como

cortos circuitos.

4.1. Analisis DC Basico
Partiendo del circuito que utilizamos en el capitulo 1, vamos a modificarlo un
poco hasta obtener un circuito como el que se muestra a continuacion:

R 1/4 W
R1

2.7k +

. DC=15 Sk

Fig. 4.1

Circuito Fuente DC con Resistencias modificado



108

Nuestra inquietud es como el voltaje de salida Vo varia en relacién a como la
fuente Vx toma valores entre 0 y 25 voltios.  También veremos algunas
corrientes a través de los componentes del circuito.  Como este es un Barrido
DC, todos los capacitores seran circuitos abiertos y los inductores seran cortos
circuitos. Ahora vamos a fijar el Barrido DC, seleccionamos con un clic Andlisis
[Analysis] de la barra de menu y luego Fijar [Setup] para que aparezca la

siguiente ventana:

Enabled Enabled

O Ooo ood
O 0O oo od

(=

Fig. 4.2

Ventana para Fijar Analisis



109

Damos un clic con el boton izquierdo del ratén en el botén Barrido DC [DC
Sweep] y al aparecer la ventana Barrido DC [DC Sweep] seleccionamos las
alternativas convenientes. En este ejemplo tenemos un barrido linear, el voltaje
de la fuente Vx variara de 0 a 25 voltios en incrementos de 1 voltio. Con estos

antecedentes llenamos la ventana Barrido DC [DC Sweep] tal como se muestra:

rSwept Yar. Type
Hame: [vx |
@ (Volage Source I:l
» Temperature Model
2 Current Source Model Hame: I:l
» Model Parameter Param Hame:
3 Global Parameter |:|
Swept Type ————  grartvalue: [0
@ Linear End Value: IE'
O Octave Increment: D
0 Berade voes: [
» Walue List
Fig. 4.3

Ventana del Barrido DC para Vx

Una vez terminado de fijar los parametros, damos un clic en el botén OK. Al
regresar a la ventana Fijar Andlisis [Analysis Setup],debemos asegurarnos que

hemos marcado el cuadrado que abilita el Barrido DC, luego damos un clic en el
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boton Cerrar [Close]. Ahora podemos correr el PSpice, seleccionamos
Andlisis [Analysis] de la barra de menu y luego Simular [Simulate]. El
esquematico primero creara el listado actualizado y luego correra el PSpice,

pueden ocurrir dos cosas.

1. Se abre la ventana de la simulacion del PSpice, lo cual nos dice el progreso
de la simulacion.

2. Siuna simulacién ya ha sido corrida una vez y hemos reducido la ventana del
PSpice a unicono, la ventana del PSpice no se abrird. En su lugar, la ventana
del Esquematico permanecera al frente. Esta pantalla nos dira el progreso de
la simulacion.  Note que en la parte superior de la ventana del Esquematico
[Schematics] dice Simulando [Simulating] esto quiere decir que la simulacion
esta en progreso. Cuando cambia a Actual [Current] nos indica que la

simulaciéon ha terminado.

Si deseamos ver la ventana de la simulaciéon, podemos encontrarla sosteniendo
la tecla ALT y presionando la tecla TAB. Recuerde mantener presionada la

tecla ALT, cada vez que presionemos la tecla TAB, un icono aparecera en la
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pantalla. Continuamos presionando TAB hasta encontrar el icono del PSpice,

luego soltamos la tecla ALT y la ventana se abrira.

Cuando el PSpice ha terminado de simular el circuito, el program Prueba [Probe]
correra automaticamente. La primera vez que corre Prueba [Probe] una
ventana con fondo negro ser abrira.  Si no se abre, presionamos las teclas
ALT-ESC hasta que aparezca. Para agregar un trazo usamos la tecla
INSERT, en este caso insertamos el trazo V(Vo). Se puede agregar tantos
trazos como se deseen, deseamos agregar un segundo trazo. Seleccionamos
Trazo [Trace] y luego Agregar [Add] para que aparezca la ventana Agregar
Trazos [Add Traces]. Llenamos esta ventana tal como se muestra en la

siguiente pagina.

El comando del trazo fue ingresado como una combinacién de operadores y
paréntesis en el campo del texto y con un clic en el boton izquierdo del ratén en
el voltaje deseado. Aunque la forma de onda no tiene mucho significado para
nosotros, nos muestra que se puede lograr con Prueba [Probe]. Luego damos

un clic en el boton OK para que aparezca el grafico.



112

rHode names rFunctions or Macros
| * | |Analug Operators and Functions .
IiR1) Analog
IR2) O Digtal L
I(R35) Yoltages
IRz} [ Currents *
(W) O Aliaz pames ;
V(R1:1) [ Subcircut Modes i@
V(R1:2) ABS[]
ViRz:2} i?ﬂﬁ”[]
Vi{Vo) Aw[gl
V_Vx 20GH] L]
COs[]
iy
OB[]
EMutli |, ]
EMHWAAIN | ]
EXP[]
G[1]
4G ]
LOG[]
] LOGI0[]
10 names listed ML ]
(L]
Full List
Fig. 4.4

Ventana Agregar Trazos con OM

Generalmente es mejor colocar las corrientes en un gréfico diferente, o borrar
algunos trazos. Para seleccionar un trazo para su eliminacién, damos un clic
con el boton izquierdo del raton en el nombre o expresion del trazo que se
desea borrar. Cuando un trazo es seleccionado, su expresion o nombre se

vuelve rojo, indicando que ha sido seleccionado.  Elimine el trazo deseado,



113

seleccionando Editar [Edit] y luego Borrar [Delete] de la barra de menu de
Prueba [Probe] o presionando la tecla Borrar [DELETE]. En lugar de eliminar
un trazo, vamos a graficar un trazo de corriente en una ventana nueva.
Seleccione Ventana [Window] y luego Nueva [New] de la barra de menu de
Prueba [Probe], entonces una nueva ventana aparecera. Se puede abrir
varias ventanas y agregar tantos trazos como desee. En el siguiente circuito
vamos a encontrar los voltajes V1,V2 y V3. La fuente de voltaje Vx se barre
para un voltaje DC de 6 voltios hasta un voltaje DC de 36 voltios. Los

resultados gréficos del barrido DC se podran observar usando Prueba [Probe].

+ V1
3k
R1
+
+ 2
- Wy 2K
oC=10 R2
+ w3
1k
1 R3
: 0

Fig. 4.5

Circuitode Fuente y Resistencias para el Barrido DC
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4.2. Caracteristicas I-V del Diodo
Vamos a obtener la caracteristica I-V de un Diodo semiconductor usando el

Spice. Para empezar cablearemos el circuito que acontinuacion se muestra:

R1 UdO
+ LY LY Ly
1k

V1 D1H914 L
—~  DC=5 B —y—

Fig. 4.6

Circuito Fuente, Resistor y Diodo para analizar caracteristicas |-V del diodo

El Barrido DC [DC Sweep] nos permitira barrer V1 desde —15 v hasta +15v.
Seleccionamos con un clic Andlisis [Analysis] de la barra de menu del
esquematico y luego Fijar [Setup] para que aparezca la ventana Fijar Analisis

[Analysis Setup]:
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Enabled Enabled

OO0 Od

O 0O 0Ooo0o Od

&

Fig. 4.7

Ventana para Fijar Analisis

De un clic con el botdn izquierdo del raton en el botén Barrido DC [DC Sweep],
llene la ventana Barrido DC tal como se muestra en el siguiente grafico. La
ventana del Barrido DC debe estar fijada para barrer el voltaje de la fuente
llamada V1 desde —15 voltios hasta +15 voltios en incrementos de 0.1 voltios;
el tipo de barrido es lineal, lo cual significa que los puntos de voltajes estan
igualmente separados. Luego damos un clic en el boton OK para aceptar los

ajustes y cerrar esta ventana:
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rSwept Var. Type
Hame: [vi ]
&% [Voltage Source
< Temperature Model :l
Z Current Source Model Hame: I:l
» Model Parameter Param Hame:
» Global Parameter |:|
[Swept Type Start Value: IE'
@ Linear End Value: [15 |
O Octave Increment:
O Decade vages: [f |
» Walue List

Fig. 4.8

Ventana del Barrido DC para V1

Al cerrarse la ventana del Barrido DC [DC Sweep] retornamos a la ventana Fijar
Andlisis [Analysis Setup], en la cual debemos abilitar el Barrido DC marcando
el cuadrado al lado de este botébn.  Luego damos un clic en el boton Cerrar

[Close] para cerrar esta ventana y retornar al esquematico.
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Para esta simulacién veremos los resultados usando el resultado Prueba
[Probe]. Nos gustaria que prueba corriera automaticamente cuando la
simulacion este completa. Para revisar la caracteristica auto-correr,

seleccionamos Analisis [Analysis] y luego Fijar Prueba [Probe Setup]:

rAuto-run Option
& [Automatically Fun Probe After Simulation |
< Monitor Waveforms [Auto Update]

< Do Hot Auto-Run Probe

-At Probe Startup
O Restore Last Probe Session
@ Show All Markers

2 Show Selected Markers

2 Hone

rData Collection
o At Markers Only

@ Al

< All Except Internal Subcircuit Data
< Hone

[ Te=t Data File Format (CSDF)

Fig. 4.9

Ventana para Ajustar Prueba

La ventana esta prefijada para que Prueba [Probe] corra automaticamente
cuando la simulacion se termine.  Nuestra ventana debe tener los mismos
ajustes que la ventana anterior. Damos un clic en el boton OK para aceptar los

ajustes. Corra la simulacion (seleccionando Andlisis [Analysis] y luego Simular
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[Simulate]). Cuando la simulacién esta completa, el programa Prueba [Probe]

correrd.  Ahora agregaremos un trazo para mostrar la corriente del diodo.

Seleccione Trazo [Trace] y luego Agregar [Add] de la barra de menu de Prueba

[Probe] y agrege el trazo I(D1). Este es el trazo de la corriente del diodo

versus el voltaje V1. Ahora necesitamos cambiar el eje de las X del voltaje V1

al voltaje del diodo, de un clic en el botén izquierdo del ratén en Graficar [Plot]

de la barra de menu de Prueba [Probe].

Las opciones de Graficar [Plot]se desplegaran hacia abajo y seleccionaremos

con un clic Ajustes del Eje X [X Axis Settings].

[X Axis Settings] aparecera:

—Data Range
& Auto Range
< User defined

—Use Data
& Full
< Restricted (analog)

[-15v_ | to [15v |

[15v | to [15v |

-Scale —Processing Options
& Linear O Fourier
< Log O Performance Analysis
Fig. 4.10

Ventana Ajustes del Eje X para cambiar variable

La ventana Ajustes del Eje X
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botén Variable del Eje

[Axis Variable] y al aparecer la ventana Variable del Eje X [X Axis Variable]

vemos que el presente Trazo [Trace] es el voltaje de nuestra fuente V_V1.

Necesitamos cambiar el eje al voltaje del diodo, para esto damos un clic con el

botén izquierdo del raton en el texto V(Vd).

aparecera en el campo de texto al lado del texto Trazo [Trace]:

rHode names

rFunctions or Macros

[* | |Analog Operators and Functions .
K01} Analog
R1) ] Digtal
V1) Yoltages )
V(0) Currents *
w(D1:1) Alias Mames f
w(D1:2) Subcircuit Modes i@
ViR1:1) ABS[]
V(R1:2) i?ﬂf]m]
o ph
: AN
Cos[]
V($H_0001) 0[]
v1(D1) 0e[]
VA(R1} ENta] . |
V(Y1) g{“;ﬂ'”[ -
V2(R1} ol
v IMG[ ]
LOG[]
LOG10[]
17 names listed [
Rl ]
Full List
T | [0 ] [comer) [ |
Fig. 4.11

Ventana Variable del Eje X para el trazo V(Vd)

El texto quedara sombreado, y
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Este es el voltaje en el nodo Vd, pero como uno de los lados del diodo esta
aterrizado, Vd sera también el voltaje del diodo. Damos un clic en el boton OK
en la ventana Variable del Eje X [X Axis Variable] para aceptar los cambios;
luego retornaremos a la ventana Ajustes del Eje X [X Axis Settings] en la cual

damos un clic en el botén OK para mostrar la caracteristica |-V del diodo.

4.2.1 Barrido deTemperatura — Caracteristica I-V del Diodo
Muchos de los dispositivos usados por el PSpice pueden incluir efectos de
Temperatura en el modelo. Muchos de los modelos de los semiconductores

dados por MicroSim incluyen dependencia de Temperatura.

R1 Udo
. 1k
_—— v — DiN914
—  DC-5 —— D1
i
Fig. 4.12

Circuito Fuente, Resistencia y Diodo D1N914
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Por ahora sélo nos interesaremos en como los efectos de temperatura afectan a

la caracteristica I-V del diodo.

seccioén anterior:

Debemos fijar el Barrido DC igual que en la

rSwept Yar. Type

@ |Voltage Source

» Temperature

< Current Source
» Model Parameter
2 Global Parameter

Hame:

Model
Model Hame:
Param Hame:

rswept Type

@ Linear
o Octave
» Decade
2 Walue List

Start Value:
End Value:

Increment:
Values:

1 LE

H

Fig. 4.13

Ventana del Barrido DC para V1

En general podemos correr un Barrido de Temperatura [Temperature Sweep]

igual que un Barrido Paramétrico [Parameter Sweep] o un Barrido Anidado

[Nested Sweep].

caracteristica I-V, vamos a usar el Barrido Anidado [Nested Sweep].

De cualquier manera para generar las curvas de las

Damos

un clic en el botén Barrido Anidado.
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Vemos que el tipo de Barrido Prefijado es Temperatura [Temperature],
gueremos generar tres curvas |-V, una a -25 °C, una a 0 °C y otra a 50 °C; para
esto vamos a usar Lista de Valores [Value List] para especificar estos tres
valores de temperatura. Se da un clic en el circulo a lado del texto Lista de
Valores [Value List] para seleccionar esta opcién. El circulo se llenara con un
punto indicando que la opcién ha sido seleccionada; en el campo Valores
[Values], se coloca los valores —25, 0, 50. Por ultimo se abilita el Barrido
Anidado [Nested Sweep]. Damos un clic con el botdn izquierdo del raton en el

cuadrado a lado del Texto Abilitar Barrido Anidado [Enabled Nested Sweep]:

rSwept Var. Type
Hame: [ ]
» [Voltage Source Model
& Temperature |:|
< Current Source Model Hame: |:|
> Model Parameter Param Hame:
» Global Parameter I:l
rewept Type ———— Start Value: |:|
¢ Linear End Value: I:l
< Octave Increment: |:|
O Decads
@ WValue List
_ Enable Hested Sweep

Fig. 4.14

Ventana del Barrido Anidado DC para barrido de temperatura
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El cuadrado se llenara con una X, indicando que la opcién ha sido seleccionada,;
luego damos un clic en el boton OK para aceptar los cambios realizados y
retornar a la ventana Fijar Andlisis [Analysis Setup] en la cual daremos un clic

en el boton Cerrar [Close] con lo que regresaremos al esquematico.

Estaremos corriendo ambos tanto el Barrido DC [DC Sweep] y el Barrido
Anidado [Nested Sweep]. Légicamente el Barrido DC [DC Sweep] realiza por
dentro el Barrido Anidado [Nested Sweep]. Esto es, que para nuestros
ajustes, la temperatura esta fijada a —25 °C y V1 se barrera desde —15 voltios
hasta 15 voltios. Luego la temperatura sera fijada a 0 °C y V1 se barrera desde
—15 voltios hasta 15 voltios. Por ultimo la temperatura sera fijada a 50 °C y V1
se barrera desde —15 voltios hasta 15 voltios.  Por ultimo damos un clic en el

botdn Cerrar [Close] para retornar al esquematico.

Luego simulamos el circuito seleccionando Andlisis [Analysis] y luego Simular
[Simulate] de la barra de mend. Cuando la simulacion esté completa, correra
Prueba [Probe].  Ahora agregaremos un trazo para mostrar la corriente del
diodo. Seleccione Trazo [Trace] y luego Agregar [Add] y agrege el trazo 1(D1),

este es el trazo de la corriente del diodo versus el voltaje V1.
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Ahora necesitamos cambiar el eje de las X del voltaje V1 al voltaje del diodo, de
un clic en Graficar [Plot] de la barra de menu de Prueba [Probe]. Las
opciones de Graficar [Plot]se desplegaran hacia abajo y seleccionaremos con
un clic Ajustes del Eje X [X Axis Settings]. Al aparecer ventana Ajustes del
Eje X [X Axis Settings] daremos un clic con el botén izquierdo del raton en el
botdén Variable del Eje [Axis Variable] y al aparecer la ventana vemos que el

presente Trazo [Trace] es el voltaje de nuestra fuente V-V1.

Necesitamos cambiar el eje al voltaje del diodo, para esto damos un clic con el
boton izquierdo del ratén en el texto V(Vd). EI texto quedara sombreado, y
aparecera en el campo de texto al lado del texto Trazo [Trace]. Damos un clic
en el botdbn OK para aceptar los cambios y mostrar la caracteristica |-V del

diodo. Podemos Agrandar [Zoom In] los trazos para ver mas detalles.

4.3. Barrido Paramétrico — Maxima Transferencia de Poder

En el disefio de circuitos, algunas veces nos preocupa como un parametro del
circuito afecta su desempefio. Hay dos maneras para variar los parametros en
el PSpice, la primera es el Barrido DC [DC Sweep]. En este barrido variamos

un parametro menos el voltaje DC. Este método genera una curva simple. El
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segundo método es un Barrido Paramétrico [Parameter Sweep] en conjunto
con otros andlisis tales como el Barrido AC [AC Sweep], el Barrido DC [DC
Sweep] y el Barrido Anidado [Nested Sweep].El segundo método genera una
familia de curvas, nosotros nos ocuparemos solamente del Barrido Paramétrico
DC. Un problema frecuente al iniciar los cursos de analisis de circuitos es, que
valor de RL se debe escoger para enviar maximo poder a RL. Con un poco de
analisis y calculo se puede demostrar que para que RL reciba el maximo poder,

RL debe ser igual a Rs. Nosotros demostraremos esto utilizando el PSpice.

PARAMETERS:

Fig. 4.15

Circuito Fuente y Resistencias con Parte para definir Parametros
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Nosotros deseamos variar el valor de RL, para hacer esto se necesita definir el
valor de RL como un parametro. De un doble en el texto 1K del resistor RL, al
aparecer la ventana Fijar Valor del Atributo [Set Attribute Value] escribimos
{RL_val} en el recuadro de texto y luego damos un clic en el boton OK para

aceptar el valor:

Fig. 4.16

Ventana para Fijar Valor del Atributo {RL_val}

El valor de RL es ahora el valor del parametro {RL_val}. Ahora debemos definir
el pardmetro y asignarle un valor prefijado. De un doble clic con el botén
izquierdo del ratén en el texto PARAMETROS [PARAMETERS]. La ventana de
atributo es usada para definir parametros. Podemos definir mas de tres
pardmetros con esta parte. Nosotros definiremos RL_val como un parametro y
le daremos un valor Prefijado de 1K. Llene los atributos tal como se muestra la

siguiente ventana:
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Include System-defined Attributes

Fig. 4.17

Ventana Nombre de la Parte: param con todos sus Atributos

Por cada parametro definido (NOMBRE1 [NAME1l], NOMBRE2 [NAME2] y
NOMBRE3 [NAME3]), un valor debe ser asignado (VALOR1l [VALUE1],
VALOR2 [VALUE2] y VALORS3 [VALUEZ3]). De un clic en el botén OK para
aceptar los cambios. En el esquematico notamos que el parametro RL_val
estd listado bajo el texto PARAMETROS [PARAMETERS].  Ahora fijaremos el
Barrido DC [DC Sweep] para barre el valor del parametro. Seleccione con un
clic Analisis [Analysis] y luego Fijar [Setup] de la barra de menu del
esquematico. Al aparecer la ventana Fijar Analisis [Analysis Setup] damos un
clic en el botén Barrido DC [DC Sweep] para entrar a su ventana y llenarla tal

como se indica a continuacion:
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rSwept Var. Type
Mome:
¢ (Woltage Source I:l
< Temperature Model
3 Current Source Model Hame: |:|
» Model Parameter Param Hame:
@ Global Parameter |:|
SweptTYPE —  gtart Value:
< Linear End Value:
O Octave Pts/Decade:
o Docade vawes: [
< Walue List
Fig. 4.18

Ventana del Barrido DC para RL_val

Estamos barriendo el parametro global RL_val. El barrido serd en décadas,
empezando por el valor de 10Q y terminando por el valor de 100kQ. Una
década es factor de 10, una década serd de 1 a 10, 10 a 100, 100 a 1000 y asi.
El barrido esta fijado 20 puntos por década por tanto abrd 20 valores para
RL_val de 10 a 100Q, 20 valores de 100 a 1000Q, 20 valores de 1000 a
100009, 20 valores de 10000 a 100000Q. Esto nos debe dar un gréfico

detallado.
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De un clic en el botén OK para aceptar el barrido y luego de un clic en el boton
Cerrar [Close] en la siguiente ventana para regresar al esquematico. Corra el
Andlisis seleccionando Analisis [Analysis] y luego Simular [Simulate], si la

simulacion resulta exitosa, aparecera Prueba [Probe].

Note que el eje de las X esta automaticamente fijado a RL_val. Quisiéramos
poder graficar el poder absorvido por RL contra el valor de RL_val. Seleccione

Trazo [Trace] y luego Agregar [Add] para agregar un trazo.

El poder absorvido por RL puede ser expresado de muchas maneras, pero
nosotros usaremos V ~2 / R.  Escriba el texto V(VL) * V(VL) / RL_val en el

campo de texto Trazo [Trace] y luego damos un clic en el botén OK:
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Fig. 4.19

Ventana Agregar Trazos para obtener V(VL)*V(VL)/RL_val
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Si observamos la curva, el grafico no se verd muy bien ya que el maximo valor

ocurre cuando RL_val =1000Q.

1000 es un numero muy pequefio en un eje

lineal que tiene un valor méximo de 100000. Necesitamos cambiar el eje X a la

escala logaritmica.

Ajuste del Eje X [X Axis Settings]:

Para cambiar el eje X, seleccione Graficar [Plot] y luego
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—Data Range ——  —Use Data

& Auto Range @& Full
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rScale ——— —Processing Options

< Linear O Fourier

& Log O Performance Analysis

Fig. 4.20

Ventana Ajustes del Eje X con Escala Logaritmica

La escala actual es Lineal [Linear], damos un clic con el botdn izquierdo del
raton en el circulo a lado del texto Log [Log].  El circulo se rellenara con un
circulo negro. De un clic con el botdn izquierdo del ratéon para aceptar los
cambios. En las graficas vemos que el maximo poder para la carga ocurre

cuando la carga es 1000Q, igual a la resistencia de la fuente.

4.4. Curvas de Transferencia DC
Una de las funciones mas utiles del Barrido DC [DC Sweep] es la de graficar
curvas de transferencia. Una curva de transferencia generalmente grafica una

entrada versus una salida. En el Barrido DC [DC Sweep], todos los capacitores
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son reemplazados por circuitos abiertos, y todos los inductores son
reemplazados por cortos circuitos. El Andlisis Transiente [Transient
Analysis] también puede ser usado por curvas de transferencia DC, pero se
debe correr el analisis con formas de onda de bajas frecuencias para eliminar
los efectos de la capacitancia e inductancia. En todo caso para curvas de

transferencia se trabaja mejor con el Barrido DC [DC Sweep].

4.4.1. Circuito Recortador Zener
El siguiente circuito recorta los voltajes positivos al llegar al voltaje de ruptura del

zener y los voltajes negativos al llegar al voltaje de corte del diodo, aprox. 0.6 v:

il
RS T

+

+ 1k
_— .~
— ¥ D1 AN
DC=1 D1N750
<
Fig. 4.21

Circuito con Fuente DC, Resistencia y Diodo Zener
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Nosotros deseamos barrer la fuente Vs desde —15 voltios hasta +15 voltios y
graficar la salida. Para esto primero seleccionamos Analisis [Analysis] y luego
Ajustes [Setup] de la barra de menu del esquematico. Luego damos un clic
con el boton izquierdo del ratén en el boton Barrido DC [DC Sweep] y al
aparecer la ventana Barrido DC [DC Sweep] la llenamos tal como se muestra a

continuacion:

rSwept Var. Type
Hame:
& [Voltage Source
< Temperature Model :l
Z Current Source Model Hame: I:l
» Model Parameter Param Hame:
» Global Parameter |:|
rSwept Type Start Value: IE'
@ Linear End Value: [15 |
) l‘.__)ctaue Increment:
O Decade vages: [ |
3 Walue List
Fig. 4.22

Ventana del Barrido DC para Vs

Esto significa que se va a barrer la fuente Vs desde —15 voltios hasta +15 voltios
en incrementos de 0.01 voltios. Luego de haber especificado todos estos

valores, damos un clic en el boton OK. En este momento retornamos a la
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ventana Fijar Analisis [Analysis Setup] en la cual debe estar marcado el
cuadrado al lado del botén Barrido DC [DC Sweep]. Damos un clic sobre el
botén Cerrar [Close] para retornar al esquematico. Para correr el analisis
seleccionamos con un clic Analisis [Analysis] y luego Simular [Simulate] de la
barra de mena del esquemaético. Al terminar la simulacién, aparecerd la
ventana Prueba [Probe] automaticamente. Ahora debemos agregar el trazo
V(VL), primero seleccionamos Trazo [Trace] y luego Agregar [Add]. La curva
gue podemos observar en la ventana Prueba [Probe] corresponde a la curva de

transferencia del circuito.

4.4.2. Barrido Anidado DC — Familia de Curvas de Transferencia

Con el mismo circuito del paso anterior vamos a realizar un Barrido Anidado DC
[DC Nested Sweep] con el proposito de observar el barrido del voltaje de
ruptura del diodo zener. Primero revisaremos el modelo del diodo zener, para
esto damos un clic sobre su grafico. Cuando se pone de color rojo ha sido
seleccionado y podemos ver su modelo. Seleccionamos con un clic en Editar

[Edit] y luego Modelo [Model].
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Hame: [MHT50

Fig. 4.23

Ventana para Editar Modelo D1IN750

Al aparecer la ventana Editar Modelo [Edit Model] damos un clic sobre el boton
Editar Modelo de Ejemplo [Edit Instance Model]. Esto permite editar el modelo
de la parte seleccionada. Nosotros no cambiaremos el modelo sélo revisaremos

Sus caracteristicas.

El parametro del voltaje de ruptura se denomina BV y aparece en la parte
inferior del listado de la ventana, damos un clic en la fecha de abajo para ver el

resto de los parametros:



Copied From Save To
Model Hame: DIHT50-X Librang | c\PSMANSFICEVSEC_402.ib |
Library: CaMSIMEWYT 1ibielass lib

Ist=2.811n
Hr=2
Bu=5.6
Ibu=.37157
Hbu=64726
Ibvl=1m
Thv1=267.56u)
* Motorola pid=1H750 case=00-41
* 89-9-19 gig
* Vz =56 (@ 45mA, Zz = 40 @ 1mA, Zz = 1.9 @ 20mA
%
$

Fig. 4.24

Ventana del Editor de Modelo para D1IN750-X

Se aprecia que el voltaje de ruptura del diodo es 5.6 v, luego damos un clic en el
boton Cancelar [Cancel] para regresar al esquemaético. Seleccionamos
Andlisis [Analysis] y luego Fijar [Setup] de la barra de menu; entonces damos
un clic en el boton Barrido DC [DC Sweep] para que aparezca su ventana, en la

cual no realizamos ningan cambio:

136
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Como deseamos hacer un barrido anidado damos un clic en el botén Barrido
Anidado [Nested Sweep] para que aparezca su ventana. Como deseamos
barrer el parametro BV del modelo, damos un clic en el circulo a lado del texto
Parametro del Modelo [Model Parameter]. En este momento nos hace falta
especificar el Tipo de Modelo [Model Type], Nombre del Modelo [Model Name]
y Nombre del Parametro [Param Name]. En este caso se trata de un modelo
tipo diodo D, cuyo nombre es DIN750, y el parAmetro que deseamos variar es

BV.

rSwept Var. Type

Hame: [ ]
g ¥ultage i;Stunun:nfz Model El
emperature
1 Current Source Model Hame:
# Model Parameter Param Hame: _E_
» Global Parameter
rSwept Type — Start Value: D
& Linear End Value: I:l
O Octave Increment: D
O Decade valwes: [
< Walue List

Fig. 4.25

Ventana Barrido Anidado DC para Parametro de Modelo D
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De la forma como hemos llenado esta ventana el barrido del parametro BV del
modelo sera desde 1 v hasta 5 v en incrementos de 1 v. Debemos también
abilitar el Barrido Anidado [Nested Sweep] marcando con una cruz el cuadrado
a lado de este texto. Por ultimo damos un clic en el botén OK y luego un clic en
el botén Cerrar [Close] para retornar al esquematico.  Para correr el PSpice

seleccionamos Andlisis [Analysis] y luego Simular [Simulate].

Durante la simulacién para cada valor de BV se barrera la fuente Vs de —15 v
hasta 15 v. Cuando el andlisis termina, correra Prueba [Probe]; agregamos el

Trazo V(VL) seleccionando Trazo [Trace] y luego Agregar [Add].

4.5. Barrido Anidado DC — Curvas Caracteristicas del BJT
El Barrido Anidado DC [DC Nested Sweep] puede ser usado para generar las
curvas caracteristicas de los transistores. Para esto utilizaremos un circuito

que emplea un transistor BJT:
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01
+
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DC=0
DC=0 q2n3904 T
IB
0
Fig. 4.26

Circuito con Transistor BJT

Debemos fijar las caracteristicas para el Barrido DC y el Barrido Anidado DC,
para esto seleccionamos Andlisis [Analysis] y luego Fijar [Setup] de la barra de
menu del esquematico. Luego damos un clic en el botén Barrido DC [DC
Sweep]. Quisiéramos que el principal Barrrido DC [DC Sweep] barriera el
VCE (voltaje del colector-emisor) desde O v hasta 15 v. Llene la ventana del

Barrido DC [DC Sweep] tal como se muestra a continuacion:
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rSwept Var. Type
Hame: VCE
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» Current Source Model Hame: |:|
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Fig. 4.27

Ventana del Barrido DC para VCE

Esta ventana esta fijada para realizar un barrido de VCE desde O v hasta 15 v
en incrementos de 0.05 v. El Tipo de Barrido [Sweep Type] es lineal, lo cual
significa que los puntos de voltaje estan igualmente espaciados. A continuacion
vamos a fijar el Barrido Anidado [Nested Sweep], primero damos un clic en el
bot6n Barrido Anidado [Nested Sweep]. Luego deseamos barrer la corriente
de base desde 0 mA hasta 1 mA en incrementos de 100 uA. Llene la ventana

tal como se muestra a continuacion:
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Fig. 4.28
Ventana del Barrido Anidado DC para IB

Note que la Fuente de Corriente [Current Source] esta fijada como del grupo
Tipo de Variable del Barrido [Swept Var. Type] y el Tipo de Barrido [Sweep
Type] esta ajustado a Lineal [Linear]. No olvidar Abilitar el Barrido Anidado
[Enable Nested Sweep] marcando el cuadrado contiguo. Logicamente el lazo
del Barrido principal es ejecutado dentro del lazo del Barrido Anidado [Nested
Sweep]; esto quiere decir que por cada valor de la corriente de base, VCE sera
barrido desde 0 v hasta 15 v. Al dar un clic en el boton OK y luego otro clic en
el boton Cerrar [Close] retornaremos al esquematico.  Para correr el PSpice

seleccionamos Andlisis [Analysis] y luego Simular [Simulate].
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La ventana del PSpice indica el progreso de cada lazo.  Note que por cada
valor de la variable anidada, la variable principal es barrida desde 0 v hasta 15 v.
Cuando la simulacion termina, Prueba [Probe] corre automaticamente.
Agrege el trazo IC(Q1). El grafico que se obtiene como resultado, es la familia

de curvas del transistor de unién bipolar NPN 2N3904.

4.6. Ganancia de Corriente DC de un BJT

Con el circuito que se muestra a continuacion vamos a establecer como la
ganancia de Corriente DC (HrFe) de un BJT varia en relacién a la corriente de
bias DC del colector (IcqQ), al voltaje de bias DC del colector-emisor (VCeQ) y a la

temperatura.

o1
+
pE———
DC=5
DC=0 q2n3904 T
IB
0
Fig. 4.29

Circuito con Transistor BJT con DC=5



143

4.6.1. HFe Versus Corriente del Colector

Primero vamos a mostrar como Hre de un transistor varia con la corriente de
colector DC. Por medio de este grafico podremos escoger la corriente del
colector para maxima ganancia de corriente. Para generar este grafico lo mas
apropiado es un Barrido DC [DC Sweep]. Para generar esta curva
mantendremos constante Vce a 5 v. De la barra de menu seleccionamos
Andlisis [Analysis] y luego Ajustes [Setup], y luego damos un clic en el botén
Barrido DC [DC Sweep]. Se barrerd la corriente IB desde 1uA hasta 1mA en

Décadas [Decades] de 20 puntos por década.

rSwept Yar. Type
Hame:
» [Voltage Source
< Temperature Model :l
@ Current Source Model Hame: I:l
» Model Parameter Param Hame:
2 Global Parameter |:|
rSwept Type Start Value: IE'
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® Decade vages: [ |
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Fig. 4.30

Ventana del Barrido DC para IB
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Llenamos la ventana Barrido DC [DC Sweep] tal como se muestra en la ventana
de arriba y luego damos un clic en el botén OK y luego en el botén Cerrar
[Close] para retornar al esquematico. Corra la Simulacién y luego corra Prueba
[Probe]. Deseamos graficar la ganancia de corriente HFe. En el momento de
agregar un Trazo, no aparece Hre en el listado, sin embargo lo podremos
calcular como el cociente entre IC/IB del transistor.  Seleccionamos Trazo
[Trace] y luego Agregar [Add] de la barra de menu de Prueba, al aparecer la

ventana Agregar Trazos [Add Traces] debemos escribir en el recuadro IC(Q1) /

IB(Q1).

Una vez que terminamos de llenar la ventana Agregar Trazos [Add Trace]
damos un clic en el boton OK, con lo cual se vera el gréfico del Trazo. Note
gue el eje de las X es la corriente de base, como este es un grafico de HFe
versus IC necesitaremos cambiar el eje de las X a la corriente del colector. Otro
detalle es que el eje X es lineal, tendremos que cambiarlo a una escala

logaritmica, nuestro barrido ademas cubre tres décadas desde 1uA hasta 1mA.
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Fig. 4.31

Ventana Agregar Trazos para IC(Q1)/IB(Q1)
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De la barra de menu de Prueba [Probe] seleccionamos Graficar [Plot] y luego

Ajustes del Eje de las X [X Axis Settings].

Al aparecer la ventana Ajustes del

Eje de las X [X Axis Settings] debemos dar un clic a lado de Log para cambiar

a una escala logaritmica:
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Fig. 4.32

Ventana Ajustes del Eje X para cambiar Variable del Eje

Luego damos un clic en el boton Variable del Eje [Axis Variable] para cambiar
la variable del eje X a la corriente del colector. Cuando aparece la ventana
Variable del Eje X [X Axis Variable] debemos seleccionar el Trazo IC(Q1l) y
luego damos un clic en el boton OK para aceptar el trazo y luego otro clic en el

botén OK para graficar el trazo con los nuevos valores.

4.6.2. HrFe versus Ic para diferentes valores Vce
Deseamos conocer como la curva HFe versus Ic se vé afectada por diferentes
valores del voltaje colector emisor DC. En el paso anterior se grafico la misma

curva para un valor constante Vce=5 v. Ahora vamos a generar las curvas para
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diferentes valores para VCE. Se generard las curvas para valores de VCE=2 v,
5v,10vy15v. La ventana del Barrido DC se fijard como en el paso anterior,
barreremos IB desde 1uA hasta 1mA. Para cambiar Vcg, usaremos el Barrido
Anidado DC [DC Nested Sweep]. Damos un clic en el botén Barrido Anidado

[Nested Sweep] y llenamos su ventana tal como se muestra a continuacion:

rewept Var. Type

Hame: VCE

® (Voltage Source Model |:|

» Temperature
< Current Source Model Hame: [ |

2 Model Parameter Param Hame: |
2 Global Parameter

SweptType———)  Startvalue: [
< Linear Endvalue: [ |
< Octave Increment: |:|
o Vaer values: (257015 |
% Walue List

Fig. 4.33

Ventana Barrido Anidado DC para VCE con lista de valores

Note que el tipo de la variable del barrido es Fuente de Voltaje [Voltage
Source] y que esta abilitado el barrido anidado. De un clic en el botén OK y

luego otro en el botdn cerrar [Close] para retornar al esquematico. Simulamos
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el circuito, seleccionando Analisis [Analysis] y luego Simular [Simulate]; luego
corremos prueba [Probe]. Graficamos Hre versus IC, como resultado
obtendremos cuatros curvas. Para obtener los graficos seguiremos los

procedimientos enunciados en el literal 4.6.1.

4.6.3. HFe versus Temperatura

Deseamos generar las curvas HFE versus IC a diferentes temperaturas. Para
esto usaremos el Barrido Anidado DC [DC Nested Sweep] y el mismo circuito
del paso anterior. Seleccionamos Analisis [Analysis] y luego Ajustes [Setup]
de la barra de menu del esquemético. Después damos un clic en el botén
Barrido DC [DC Sweep]. Los valores que aparecen en esta ventana son del
paso anterior y no los cambiaremos. Vamos a simular el circuito a —25 °C, +25
°C y +125 °C; entonces damos un clic en el botéon Barrido Anidado [Nested
Sweep] para que aparezca su ventana. Debemos llenar nuestra ventana tal

como muestra el grafico siguiente:



rSwept Var. Type

» |[Voltage Source

# Temperature

o Current Source
> Model Parameter
2 Global Parameter

Hame:
Model

Model Hame:

Param Hame:

rSwept Type

¢ Linear
o Octave
< Decade
@ Yalue List

Start Walue:

End VWalue:
Increment:

TR

Values:

Enable Hested Sweep

Fig. 4.34

Ventana de Barrido Anidado para Temperatura

149

Una vez que terminamos de fijar los valores en la ventana anterior, damos un

clic en el botén OK y luego otro clic en el boton Cerrar [Close] para retornar al

esquematico.

Corra la simulacion y luego corra Prueba [Probe].

curva Hre versus Ic, se generaran tres curvas.

Genere la
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro del grupo de programas Microsim PSpice tenemos el Esquematico
[Schematics], el cual nos permite disefiar gran variedad de circuitos. Al
avanzar con nuestra tesis y familiarizarnos con el programa descubrimos
como a través del disefio se pueden conocer las caracteristicas y
propiedades (Atributos) de los elementos asi como también los parametros

que influyen en la simulacién.
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PSpice ofrece diferentes clases de analisis, los cuales se deben usar
tomando en cuenta el tipo de respuesta que se busca y la naturaleza de los
elementos que conforman el circuito, por ejemplo si una fuente de voltaje es

de CA o de CD.

Al final de nuestra Tesis nos sentimos muy satisfechos, pues hemos
cumplido nuestro propésito: elaborar un Tutorial facil de entender que
explique como se deben simular los circuitos paso a paso. A través de
ejemplos sencillos logramos mostrar las posibilidades que cada analisis

tiene y como se deben fijar sus parametros.

Es importante que el usuario de este Tutorial tenga en cuenta que los
nombres de ventanas y herramientas que aqui aparecen estan en espafiol y
no concuerdan con los nombres que aparecen en la pantalla del PSpice.
Por esta raz6n a lado de cada nombre de herramienta o ventana en
espafiol, se colocara entre corchetes y con negrilla su correspondiente

nombre en inglés tal como aparece en pantalla.

Nunca se debe dejar puntos flotantes dentro del circuito, esto es un grave

error que impide la simulacién. Todo circuito debe estar aterrizado.
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ANEXO A

RESULTADOS DEL DISENO CON ESQUEMATICO DE LOS CIRCUITOS

CORRESPONDIENTES AL CAPITULO 1

A.1l. Resultado del Disefio en Esqueméatico del Circuito Fuente DC vy
Resistencias

A.l.a. Hoja Esquematica con todas las Partes del Circuito

A.1.b. Hoja Esquemética con el Circuito Cableado

A.l.c. Hoja Esquematica con el Bloque de Titulos

A.1.d. Hoja Esquemética entera

A.2. Resultado del Disefio en Esquematico del Circuito Filtro Pasabanda
A.2.a. Hoja Esquematica con todas las Partes del Circuito

A.2.b. Hoja Esquematica con el Circuito Cableado

A.2.c. Hoja Esquematica con el Bloque de Titulos

A.2.d. Hoja Esquemética entera

A.3. Resultado del Disefio en Esquematico del Circuito Regulador de Voltaje
Serie que emplea dos Transistores

A.3.a. Hoja Esquemética con todas las Partes del Circuito

A.3.b. Hoja Esquematica con el Circuito Cableado

A.3.c. Hoja Esquemaética con el Bloque de Titulos

A.3.d. Hoja Esquematica entera
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ANEXO B

RESULTADO DE LA SIMULACION UTILIZANDO EL PROGRAMA PRUEBA

[PROBE] DE LOS CIRCUITOS CORRESPONDIENTES AL CAPITULO 2

B.1. Circuito Fuente de Poder

B.1.a. Diagrama Esquematico

B.1.b. Grafico del Trazo V(Vo)

B.1.c. Gréfico de los Trazos V(Vin) y V(V0)
B.1.d. Grafico de los Trazos I(D1) y V(Vo)
B.1.e. Grafico de los Trazos I(D1) y AVG(I(D1))

B.2. Circuito Fuente AC, Zener y Resistencias

B.2.a. Diagrama Esquematico

B.2.b. Grafico de los Trazos I(D1) y V(Vin) con dos diferentes Ejes Y

B.2.c. Gréfico de los Trazos I(D1) y V(Vin) en dos diferentes Cuadriculas

B.2.d. Grafico de dos Ventanas simultaneas con los Trazos ( V(Vin) y V(Vo) ) y
(I(D1) y V(Vin) ) con Disposicién Horizontal

B.2.e. Grafico de dos Ventanas simultaneas con los Trazos ( V(Vin) y V(Vo) ) y
(1(D1) y V(Vin) ) con Disposicién Vertical
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ANEXO C

RESULTADO DE LA SIMULACION UTILIZANDO EL ANALISIS NODAL DC

C.1.

C.la.
C.1.b.
C.l.c.
C.1.d.

C.2.
C.2.a.
C.2.b.

C.3.
C.3.a.

DE LOS CIRCUITOS CORRESPONDIENTES AL CAPITULO 3

Circuito Fuente DC con resistencias
Diagrama Esquemaético del Circuito
Analisis Nodal DC del Circuito
Listado del Circuito

Resultados del Analisis del Circuito

Circuito con Fuente Dependiente
Analisis Nodal DC del Circuito
Resultados del Andlisis del Circuito

Circuito Fuente DC, Resistencia y Diodo Dbreak
Resultados del Andlisis Nodal DC del Circuito
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= Schematics Netlist =

R_R35 $N_0001 Vo 1Meg
V_VX 10 15V

R_R1 1 $N_0001 2.7k
R_R2 0 SN_0001 5k
R_Rz SN_0002 Vo 10k
v_V4 SN_0002 0 0



1 03/20/99 22:40:36 =xxxxxxx NT Evaluation PSpice (October 1996) =xxxxxzxxx

\msimev7 INCIR1.sch

* CIRCUIT DESCRIPTION

Ill*l*’*!"****!******I**I*****!i***l***!l*****!*****!*********I*****!!*!***

hematics Version 7.1 - October 1996
t Mar 20 22:40:36 1999

nalysis setup *=*

om [SCHEMATICS NETLIST] section of msim.ini:
nom.lib

"CIR1.net"

INCLUDING CIR1.net =x*x=x
lematics Netlist =

) SN_0001 Vo 1Meg
10 15V
1 $N_0001 2.7k
0 SN_0001 5k
SN_0002 Vo 10k
SN_0002 0 O

RESUMING CIR1.cir =x==
"CIR1.als"

INCLUDING CIRl.als *x=x=x
ematics Aliases =

SES
R35(1=N_0001 2-=Vo )
VK(+=1 -=0 )
R1(1=1 2=5N_0001 )
R2(1=0 2-SN_0001 )
Rz (1=$N_0002 2-=Vo )
V4 (+=SN_0002 -=0 )

(Vo=Va)
_(1=1)
L IASES

RESUMING CIR1.cir ss=s

w

13720799 22:40:36 =»xxxxxx NT Evaluation PSpice (October 1996) =xxxxxxxxx

\nsimev?7 INCIR1.sch

SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION TEMPERATURE = 27.000 DEG C



II*****I!****I**!*!*****!l**l***‘*l**!!*********i***!*****!!*!i*'*l*l*l EX 2 X 2

E  VOLTAGE NODE  VOLTAGE NODE  VOLTAGE NODE  VOLTAGE
1)  15.0000 ( Vo) .0963  (SN_0001) 9.7234
0002) 0.0000

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

NAME CURRENT
V_VX -1.954E-03
v_V4 9.627E-06

[OTAL POWER DISSIPATION 2.93E-02 WATTS

032099 22:40:36 ===xxxxx NT Evaluation PSpice (October 1996) =xxxxxxxxx

:\msimev7INCIR1.sch

d OPERATING POINT INFORMATION TEMPERATURE = 27.000 DEG C

ll!*****!*********I****I*****!**!I***I*!l**l!!*******Il***l*!**!****!****!

JOB CONCLUDED

TOTAL JOB TIME .28






'03/03/9§ 21:48:20 =xxxxxxx NT Evaluation PSpice (October 1996) ==xmxxxxxx

MG IMEV7 INCIRCUIT3 . SCH
* CIRCUIT DESCRIPTION

!******!***!*********!**********!***********!’*************I*************I

hematics Version 7.1 - October 1996
d Mar 03 21:48:14 1999

nalysis setup *=

om [SCHEMATICS NETLIST] section of msim.ini:
nom.lib

"CIRCUIT3.net"

INCLUDING CIRCUIT3.net =x%*x
hematics Netlist =

V1 V2 1k
V2 V3 5k
Vi 0 12v
V3 0 17v
Vx 0 V2 V1 5§
Vx V2 3k

RESUMING CIRCUIT3.cir ==xx
"CIRCUIT3.als"

INCLUDING CIRCUIT3.als %®x=
iematics Aliases *

\SES
R1{1=V1 2=V2 )
R3(1=V2 2=V3 )
V1(+=V1 -=0)
V2(+=V3 -=0 )
E1(3=Vx 4=0 1=V2 2=V1 )
R2{1=Vx 2=V2 )
(V2=V2)
(V1=V1)
_(V3=V3)
_(Vx=Vx)
LIASES

RESUMING CIRCUIT3.cir xxw*x



C:\MSIMEV71\CIRCUIT3.SCH

e SMALL SIGNAL BIAS SOLUTIOM TEMPERATURE = 27.000 DEG C

Il***i******!*!**l*l***!*!******!*!************! 3 IE IE I IE I I IE I IE W W I I I IE I I I I IE I NI X I

)E VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE

Vi) 12,0000 ( V2) 34.5000 ( V3) 17.0000 ( Vx) 112.5000

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

Wubioi

Y331001319
TVI0LM 110 YOLED3N0¢

NAME CURRENT
V_vi1 2.250E-02
V_v2 3.500E-03

TOTAL POWER DISSIPATION -3.30E-01 WATTS

03703799 21:48:20 *#=xxxxxx NT Evaluation PSpice (October 1996) =xxxxxx®xsx
SNMSIMEV7 INCIRCUIT3.SCH

* OPERATING POINT INFORMATION TEMPEPATURE = 27.000 DEG C

l**l*********************l***’**l**********l-***‘*****l********’*********l*

VOLTAGE -CONTROLLED VOLTAGE SOURCES

E_E1
JRCE 1.125E+02
JRCE -2.600E-02

JOB CONCLUDED

TOTAL JOB TIME 1.64



A

3
!t X

Woio oo
Yaatonag

™Mon M Vit

IRCU ‘Taﬁﬁ@
STENMC 3 OAS@

B



186

ANEXO D

RESULTADO DE LA SIMULACION UTILIZANDO EL BARRIDO DC DE LOS

CIRCUITOS CORRESPONDIENTES AL CAPITULO 4

D.1. Circuito Fuente DC con Resistencias modificado

D.1.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.1.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje Vx de Ov a 25v en
incrementos de 1v para obtener el Trazo V(Vo)

D.1.c. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje Vx de Ov a 25v en
incrementos de 1v para obtener el Trazo I1(R1)

D.2. Circuito Fuente DC y 3 Resistencias

D.2.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.2.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje V1 de 5v a 40v en
incrementos de 1v para obtener los trazos V(V1), V(V2) y V(V3)

D.3. Circuito Fuente DC, Resistencia y Diodo

D.3.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.3.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje V1 de -15v a 15v en
incrementos de 0.1v para obtener el trazo 1(D1)

D.3.c. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje V1 de -15v a 15v en
incrementos de 0.1lv para obtener el trazo 1(D1) con V(Vd) en el Eje X
(Caracteristica I-V del Diodo)

D.4. Circuito Fuente DC, Resistencia y Diodo Zener

D.4.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.4.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje V1 de -1v a 6v en
incrementos de 0.1v para obtener el trazo I(R1) con V(Vz) en el Eje X
(Caracteristica I-V del Zener)
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D.5. Circuito Fuente DC, Resistencia y Diodo

D.5.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.5.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje V1 de -1v a 2v en
incrementos de 0.1v con Barrido Anidado DC tipo Temperatura para los valores
-25, 0, 50 para obtener el Trazo I(D1)

D.6. Circuito Fuente DC, Resistencias y Parametro

D.6.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.6.b. Resultados del Barrido DC tipo Parametro Global para RL_val de 10 a
100k en incrementos de 20 decadas con escala lineal para obtener el Trazo
V(VL)*V(VL)/RL_val

D.6.c. Resultados del Barrido DC tipo Parametro Global para RL_val de 10 a
100k en incrementos de 20 decadas con escala logaritmica para obtener el
Trazo V(VL)*V(VL)/RL_val

D.7. Circuito con Fuente DC, Resistencia 'y Zener

D.7.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.7.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje Vs de —15v a 15v en
incrementos de 0.01v para obtener el Trazo V(VL)

D.8. Circuito con Fuente DC, Zener y Resistencia

D.8.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.8.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje V1 de —15v a 15v en
incrementos de 0.01v para obtener el trazo V(VL)

D.9. Circuito con Fuente DC, Zener y Resistencia

D.9.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.9.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje Vs de —15v a 15v en
incrementos de 0.01v con Barrido Anidado DC tipo Parametro Modelo Linear
para obtener las Curvas de Transferencia V(VL)

D.10. Circuito con Fuente DC, Zener y Resistencia

D.10.a. Diagrama Esquemaético del Circuito

D.10.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje Vs de —15v a 15v en
incrementos de 0.01v con Barrido Anidado DC tipo Parametro Modelo Linear
para obtener las Curvas de Transferencia V(VL)
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D.11. Circuito con Transistor BJT

D.11.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.11.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Voltaje VCE de Ov a 15v en
incrementos de 0.05v con Barrido Anidado DC tipo Fuente de Corriente 1B de
OmA a 1mA en incrementos de 100uA para obtener el trazo IC(Q1) [Curvas
Caracteristicas del Transistor BJT]

D.12. Circuito con Transistor BJT

D.12.a. Diagrama Esquemaético del Circuito

D.12.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Corriente IB de 1uA a 1mA
en incrementos de 20 decadas con escala linear para obtener el Trazo IC(Q1) /
IB(Q1) [HFE versus IC]

D.12.c. Resultados del Barrido DC para Fuente de Corriente IB de 1uA a 1mA en
incrementos de 20 decadas con escala logaritmica con Ic(Q1) en el Eje X para
obtener el Trazo IC(Q1) / IB(Q1) [HFE versus IC]

D.13. Circuito con Transistor BJT

D.13.a. Diagrama Esquematico del Circuito

D.13.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Corriente I1B de 1uA a 1mA
en incrementos de 20 decadas con Barrido Anidado de Fuente de Voltaje VCE
para valores de 2, 5, 10, 15 para obtener el Trazo IC(Q1) / IB(Q1) [HFE versus
IC para diferentes VCE]

D.14. Circuito con Transistor BJT

D.14.a. Diagrama Esquemaético del Circuito

D.14.b. Resultados del Barrido DC para Fuente de Corriente IB de 1uA a 1mA
en incrementos de 20 decadas con Barrido Anidado tipo Temperatura para
valores de —-25, 25, 125 [HFE versus Temperatura]
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