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Segun se observa en el indice, se va a distinguir tres fases en la guia, que
coincidiran con las de desarrollo de una simulacion en Pspice. Una primera de
introduccion: entrar en el programa y prepararlo para el trabajo. La segunda sera la
elaboracion del esquema del circuito que se esté estudiando en el Schematics con el que
trabajara Pspice, y finalmente la elaboracion del andlisis y cuarta, su representacion.
Acompaian la guia tres ttiles ejemplos que sirven de referencia para el posterior uso de
Pspice.



RESENA HISTORICA

El origen del simulador SPICE puede remontarse a hace mas de treinta afios. A
mediados de la década de los 60 IBM desarrolld el programa ECAP, que mas tarde
serviria como punto de partida para que la Universidad de Berkeley desarrollara el
programa CANCER. Hasta principios los afios 70 los circuitos electronicos se
analizaban casi exclusivamente de forma manual, mientras que de forma progresiva, la
complejidad de éstos iba en aumento. Fue en ese momento cuando un grupo de la
Universidad de Berkeley, tomando como base el programa CANCER, desarrollo la
primera version de SPICE (Simulation Program with Integrated Circuits Emphasis). Un
simulador de propdsito general que permitia analizar sobre grandes ordenadores y
workstations, circuitos analogicos sin necesidad de montarlos fisicamente.

En SPICE el circuito y analisis requerido es descrito en un fichero de texto
mediante un serie de comandos y declaraciones, a este fichero se le llama fichero del
circuito. La sintaxis de las declaraciones permite dejar pardmetros sin especificar con lo
que tomaran valores por defecto. El fichero del circuito es leido por SPICE, éste
comprueba que no hay errores en las conexiones y sintaxis declaradas, y finalmente hara
la simulacion.

El éxito alcanzado por el programa, asi como por su utilizaciéon generalizada,
origind la apariciéon de numerosas versiones de SPICE. En 1984 nace de manos de
MicroSim Corporation la primera adaptacion para ordenadores personales: PSpice.
Desde entonces, PSpice ha ido renovandose hasta llegar a la version numero 9, de
reciente lanzamiento. Esta revision del simulador es la primera desde la fusion de
MicroSim Corporation y OrCAD.

SPICE esté considerado como el estandar en andlisis electronico. Es referencia y
base de numerosos simuladores del mercado.



1. INTR DUCCION

1.1 ;COM[] EMPEZAR?

Para empezar, primero hay que abrir el programa Capture CIS Demo de la
carpeta Orcad Demo.

| k¥ Capture CIS Demo
4 PSpice AD Demo
PSpice Model Editor Demo
4 PSpice Optimizer Demo
PSpice Stimulus Editor Demo
@] Release Notes
% Uninstall OrCAD Demo Product(s)

Una vez abierto el programa, pulsando ">File>New>Project..." seleccionamos el
tipo de proyecto que queremos abrir, para comenzar a trabajar.

'‘BElEN View Edit Options MWindow Help

| New Project A
Design
Librany
YHDL File
TextFile

Save Ctrl+S

PrntEreview

Brint... Cirl+P
Print Setup...

Import Design...

Expartesin..,

1 Moseel
2 CALuis\. \Example\example
3 modelo

Exit

Hay que poner un nombre al proyecto, y seleccionar '"Analog or Mixed-Signal
Circuit Wizard". Esta seleccion es realmente importante, ya que de no hacerla, sera
imposible ejecutar normalmente Pspice.

I b= i 1 imtimm, e L L lailsl

& New Project

Name

Inombre del fichero|

i Create a New Project Using —

b

,I}
Jbl.b & Analog or Mixed-Signal Circuit Wizard

—Tipfc
|



Tras haber escogido un nombre para el proyecto, asi como el tipo de esquema
que se quiere realizar, el programa pedira qué tipo de librerias de componentes
queremos instalar. Las librerias instaladas aparecerdn en el lado de la derecha, mientras
que las que no lo estan lo haran en la izquierda. Para seleccionarlas, basta con marcarlas
una por una e ir pulsando "Add". Pspice permite manejar hasta un maximo de ocho
librerias a la vez. Se pueden seleccionar todas las librerias, atn asi necesariamente habra
que escoger las siguientes: "analog", "source', "eval", "special".

Analog Mixed-Mode Project Wizard

Selectthe PSpice Part symbol
libraries thatyou wish to include in
your project Use these libraries
analog.olb
i source.olb
breakout.olb Add s> sourcstm.olb
eval.olb special.olb
<< Remove |
Finalizar Cancelar Ayuda

Una vez realizado el proceso, ya se puede comenzar a ejecutar Pspice.

1.2 ANTES DE EMPEZAR EL ESQUEMA.

Aunque sean funciones muy conocidas, antes de empezar vamos a dar un
pequefio repaso a los distintos iconos que aparecen en la barra de tareas principal.

e8] 8] L[E[B] Z1S] o oper = BISISIB] TIE]
Bl=r 7] 2206 Sw tCloss g
= I uA7_41 . 1
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Los tres primeros iconos son los que representan las opciones de comenzar un
proyecto nuevo, abrir uno ya comenzado y guardar el que este en curso. Sigue la opcion
de imprimir, cortar, copiar y pegar, asi como deshacer y deshacer lo deshecho.

Acto seguido, es posible abrir un pequefio desplegable, que brinda la opcion de
escoger alguno de los ultimos componentes usados en el esquema. Los cuatro siguientes
iconos son los de manejo del zoom. Es muy util comenzar sin tocarlos, para una vez
hayamos puesto los primeros componentes, marcarlos y dar al zoom de acercar, de esta
manera no habrd que hacer ningun ajuste extra. El resto de los iconos no estan
disponibles en la version de demostracion, salvo el de ayuda y el de manipulacion de
ficheros.



2.1 ELEMENT[IS PASIV[IS

2.1.1 ESCI/GIEND[ L[S ELEMENT'S.

Para colocar un elemento pasivo en nuestro esquema del circuito, tenemos varias
opciones. Se puede hacer abriendo de la barra principal ">Place >Part", o bien
pinchando en el icono de la barra de herramientas que se encuentra en la izquierda,

desplegaremos la ventana llamada "Place Part".

Una vez tengamos delante dicho desplegable, so6lo queda seleccionar el elemento
que queramos utilizar. Para encontrar el componente necesario basta con escribir las
primeras letras de aquel. Por ejemplo, tecleando "r" apareceran todos los elementos que
comiencen por dicha letra. Si pulsamos sobre "Libraries", se pueden seleccionar
bibliotecas de elementos especificos para diferentes usos (desde logica digital hasta

micros). Un elemento no aparece si no se carga la biblioteca en la que esta.

R LOG

rfANALOG_P
R_varfANALOG
R_var/ANALOG_P
RAMBKx1 break/BREAKOL
RAMEBKxBhreak/BREAKOL
Rbreak/BREAKOUT
ROM3IZKABhreak/BREAKC
S/ANALOG

Libraries:

Escogido el componente en cuestion, basta con hacer doble clic sobre ¢l para
seleccionarlo, llevarlo con el raton al lugar donde se quiere colocar y pulsar el boton
izquierdo del mismo. Si no se desea volver a colocar ningun elemento del mismo tipo

=il

2|

--GrﬂphiC' —— | 0K I
& Normal
Cancel |
Add Library... |
— Packaging
Bemove Library I
Parts perPlkg: 1
Part Search... I

R?

—f\\;/‘ \"v/\h
1k

Help |

en el esquema, después de apretar el boton derecho se selecciona "End Mode".

Nombre En PSPICE Libreria
Resistencia R Analog
Capacidad C Analog

Autoinduccién L Analog

Induccion mutua | XFRM_LINEAR Analog

Tierra 0 Source




En el caso del condensador y de la bobina, para hacer analisis transitorios, hay
que escoger unas condiciones iniciales. Esto se realiza en la ventana de propiedades del
elemento (para abrirla se hace doble clic con el boton izquierdo sobre el componente).

IMPIJRTANTE: Como tierra hay que escoger la llamada 0/SOURCE pinchando en el
icono de tierras, que aparece en la barra auxiliar de la izquierda. Es necesario que
nuestro esquema tenga un punto de potencial definido cero, ya que si no existe,
este no se podra simular.

=
L

Symbol: | oK I Hi
[ - 3
| Cancel I rre

. £ LAY +
$D_HI/SOURCE - ] Tl
$D_LO/SOURCE — Add Librany... | —
0/Design Cache — 9
— Bemove Library I N

GND/CAPSYM :j £
Help el

Libraries: | -lci
|

Name: };

0 T

ki

O

2.1.2 MANIPULAND [ LIS ELEMENT 'S

Los componentes se pueden manipular de distintas maneras, todas ellas
comienzan marcando con el botdn izquierdo del raton el componente deseado. Una vez
marcado éste, se pondra de color rojo.

= Para rotar, se puede o bien seleccionar ">Edit>Rotate", o bien pulsar al mismo
tiempo Ctrl+R. (Hay que tener cuidado, ya que Pspice hace las rotaciones en el
sentido contrario a las agujas del reloj, no es lo mismo rotar un polo positivo en una
direccion que en otra al igual que no son lo mismo 90° que 270°).

90 grad
S 270 grados
0 grados 2 wp 180 grados ' P
A_'-- \ V. R \.}& = ;-""*‘_}m ‘_H .é"l"“\;ki; /t |
14%;\{:‘}2' / I % /} / RA AA iu / v % ‘- JI
‘ ot " il T-
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= Para copiar, o se marca "> Edit>Copy", o se pulsa Ctrl+C. Para pegar el elemento en
cuestion, se puede optar por "Edit>Paste" o Ctrl+V.




= Para mover, se marca con el raton sobre el componente, y sin levantar el dedo del
boton se desplaza al lugar de destino.
= Para borrar un componente, basta con pulsar Supr.

Nota: Todos estos procedimientos se pueden seguir también para grupos de
elementos; basta con marcarlos todos a la vez dentro de un mismo cuadro con el

raton.
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Icono marcado de "place part” Icono marcado de dibujar cable.

2.1.3 CABLEAND EL ESQUEMA

Una vez puestos todos los elementos en el esquema de la pantalla, hay que
unirlos con cables. Para dibujar los cables, se abre, de la barra principal ">Place >Wire"
o se pincha en el icono de la barra de herramientas de la izquierda. El puntero se
convertird en un lapiz, y s6lo quedarad unir los distintos puntos haciendo clic en los
extremos. Para acabar de dibujar un tramo, hay que hacer doble clic con el boton
izquierdo. En el caso de querer dejar de usar la opcion de modelar el cable, después de
apretar el boton derecho se selecciona "End Wiring".

2.1.4 DAND[| VAL[/RES Y N[IMBRE

Para dar valores a un elemento pasivo hay que hacer doble clic con el boton
izquierdo del raton sobre el valor del componente y rellenar el desplegable que aparece
en pantalla. Para darle nombre hay que hacer lo mismo sélo que cliqueando sobre el

nombre.
Display Properties [

Name: Patt Reference Fu_m : i
Atial 5 (defaulf)
Value: Change... I Use Default | :
~Display Format - .
‘ € Do Not Display |
[ & Walue Only
|  Name and Value .
= Rotation =
| € Name Only . ep C 180°
| € Baothif Value Exists g0 C 2/ |
| |

| OK I Cancel Help




22 ELEMENT[IS ACTIV[IS

La seleccion se hara igual, los inicos que cambian son los componentes, que

ahora seran:

La implantacion y la manipulacién son idénticas a las descritas en el caso de los
elementos pasivos, s6lo que ahora tendremos que especificar unos atributos distintos.

Nombre En PSPICE Libreria
Fuente de continua VDC Source
Fuente de alterna VAC Source
F de tens cont por tension. E Analog
F de int cont por intensidad. F Analog
F de int cont por tension. G Analog
F de tens cont p intensidad. H Analog
Pulso VPULSE Source
Amplificador operacional uA741 Eval
Interruptor apertura Sw_topen Eval
Interruptor cierre Sw_tclose Eval

Veamos uno por uno:

= Pulso. Hay que especificar los distintos valores de tensiones, tiempos y el periodo.
La fuente producira un pulso periddico.

= Fuente de continua. Hay que sefialar cual es su tension.
=  Fuente de alterna. Hay que indicar su valor de continua, y su valor de alterna.

V1= Tvr |
V2= (=Y |
TD = A%
TR = -l
TF = ‘
PW =
PER = |
VA
Vi

V2 J

; >

' TD ! TRl PW !TF!
— 1

PER




Fuentes de.... continua alterna

®= Fuente de tension controlada por tension o intensidad. Hay que conectarla e
indicar su ganancia.
* Fuente de intensidad controlada por tension o intensidad. Igual que la de

tension.
; ’ F1 E1 53
Fuente de intensidad | | - . F . Fuente de tensidn
controlada por intensidad __} @__..' ad K controlada por tension
) ) G1 H1 ».
Fuente de intensidad A . |~ Fuente de tensidn
controlada por tensidn ! GE___ ___} Cz___ gontrolada por intensidad
G

= El amplificador operacional. Pspice lo llama uA741. Hay que conectarlo por las
patas 4 y 7 a una fuente de tension que esté a 12v. Las dos entradas son 2 y 3. La
salida es 6 y trabaja igual que se ha estudiado en clase.

uA741

= Interruptor. Hay que especificar el tiempo de apertura o cierre, una vez hecho esto,
el programa simulara su apertura o cierre en el tiempo especificado.

TOPEN =0 TCLOSE =0

t 3¢ a . 2
Para Pspice, el interruptor es una resistencia variable que pasa de tener un valor muy
bajo (RCLOSED) a tener uno muy alto (ROPEN) o a la inversa (si en lugar de abrirse se
cierra), en un tiempo muy pequeiio (TTRAN).
Ropen

Rclosed

Ttran

RCLOSED|Reference[ROPEN] [TOPEN|TTRAN] Value

4! i iy i \{ !
0o U1 ~IMeg 0 10p 1p :SwﬂtOpen Topen




3. SIMULAND([ EL CIRCUIT ]

Pspice se puede usar para analizar con mucho detalle el esquema del circuito
previamente montado.

3.1 MARCAD[RES

El paso previo a ejecutar el anélisis, es indicarle a Pspice, los nudos de los que
queremos conocer la evolucion, tanto de su tension, como de su intensidad. Para ello
hay que abrir ">Pspice>Markers" y seleccionar la magnitud que se quiera medir.
También se puede hacer lo mismo seleccionando el icono respectivo.

Voltage Level

Voltage Differential
Current Into Pin

o | Bl
Show All
Hide All
Delete All

w

Existen tres marcadores basicos, el de tension, el de tension diferencial y el de
intensidad. En el caso de que se estuviera trabajando para hacer un barrido de alterna (es
decir, para hallar un bode) se pueden usar los marcadores avanzados, que mediran en
dB. Para poder abrirlos es necesario configurar el analisis como "AC Sweep" antes.

=  Marcador de tension. Da la tension de un determinado punto respecto del nudo que
hayamos marcado como tierra.

= Marcador de intensidad. Da la intensidad que pasa por el punto marcado.

®  Marcador diferencial de tension. Es un marcador doble; primero se coloca uno en
un punto, y luego se coloca el segundo en otro. Marca la diferencia de tension entre
ambos puntos.

También se pueden usar marcadores avanzados (de fase, de parte real,

compleja...). Para acceder a ellos, donde se pinchan los distintos marcadores, se elige
ahora "advanced".

10
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3.2 CUNFIGURACION DE LA SIMULACION

Hay que abrir "Edit Simulation Settings" para especificar que tipo de simulacion
queremos hacer.

Window

Accessoties
MNew Simulation Profile

Edit Simulation Settings

Options

Una vez dentro del menu, se elige el tipo de anélisis que se va a realizar:

ﬂ Simulation Settings - TRAN
5| General Analysis Ilnclude Files | Li

= Analysis type: -

DC Sweep ﬂ
Time Domain i

AC Sweep/Noise
Bias Point
[ |Secondary Sweep

M il ete Maide Rl Jaias e o

* Transitorio. Habra que elegir "Time Domain". Con este andlisis se podra observar
como responde el circuito al paso del tiempo. Lo primero que se ha de hacer, es
especificar el tiempo limite hasta el que se va a realizar la simulacion. Pspice, a
continuacion, permite, en el caso de que la parte interesante de una funcion se de a
partir de un determinado momento, comenzar el analisis en cero, pero sin mostrar
resultados (mucho mas rapido) y empezar a guardar datos a partir de dicho instante.
Esto se consigue con "Start saving data after". Por ultimo se sefala cual es el
intervalo de tiempo entre cada punto.

Bun to time: |1 000ns seconds (TSTOP)
Start saving data after: |D seconds

~ Transient options

Maximurn step size: I seconds

™ Skip the initial fransient bias point calculation (SKIPBEP)




Barrido de continua. Llamado por Pspice "DC Sweep". El programa hace un
analisis en continua realizando un barrido de la variable especificada, que puede ser
una fuente de tension o de corriente, el pardmetro de un modelo o incluso la
temperatura, en el rango de valores especificado para dicha variable. Primero se
selecciona el tipo de elemento que queremos utilizar como variable en la parte de la
izquierda del desplegable. Luego se identifica el componente en cuestion, del
esquema, y por ultimo se ponen las caracteristicas del barrido. Estas seran por orden,
valor inicial, valor final e incremento de la magnitud. Es de notar que el barrido
puede ser anidado, es decir, que varie un elemento, y para cada paso, hacer variar
otro por ejemplo.

— Sweep variable

& Yoltage source MName: |V1

" Current source l
" Glohal parameter

Wodel name: |

" Model parameter

" Temperature PErEmEername I

- Sweep type-

' : o
= inaer Startvalue:
S End value: |5[l

ogarnthmic 2cade

' Increment: |1 0

C Value list |

En la figura estamos haciendo el barrido con una fuente de tension (V1 en
concreto). Esta tomarda los valores: 0 10 20 30 40 y50.

Barrido de alterna. Permite hacer un barrido de frecuencia, utilizado para calcular
los diagramas de Bode y Nyquist, o pedir una magnitud del circuito para distintas
frecuencias de excitacion senoidal (intensidad que pasa por algin elemento, tension
en un nodo). Primero hay que especificar como se quiere el andlisis: lineal o
logaritmico. En el caso de que sea logaritmico, sefalar si lo queremos en decibelios
u octavas. Por ultimo se ponen las caracteristicas del barrido: valor inicial, valor
final y cuantos puntos queremos que barra el analisis.

AC Sweep Type
 Linear Start Frequency: |4D
& Logarithmic End Frequency:  [500

|Den:ade hd | Points/Decade: 200

Analisis paramétrico. Dentro de cualquier andlisis se puede escoger un
componente del circuito y hacerlo variar como parametro. Para realizarlo ver el
segundo ejemplo.

12



3.3 EJECUTAND[! LA SIMULACION

Una vez hecho el esquema, y configurada la simulacién, s6lo queda ejecutarla.
Para ello ejecutamos "Pspice>Run" en la barra de herramientas.

Accessories  Options  Wa

v MNew Simulation Profile
Edit Simulation Settings
Bun

= View Simulation Results

Si algo ha fallado, se ejecutara correctamente el programa, pero al concluir
aparecera una indicacion con los errores que hemos cometido o bien en el esquema o en

la configuracion.
*+++ RESUMING luisg-SCHEMATICl-luisg.sim.cir **+*

. END

& -- Node NOOOO2 is floating
ERROR -- HNode NOO437 is floating
ERROR -- Voltage source and/or inductor loop involving L_L1
You may break the loop by adding a series resistancel

Por ejemplo en este caso estaria indicando que:
* Dos nudos, el N0O0009 y el N00437 no tienen referencia de tension. Esto suele ser

debido a tener el esquema, o parte de ¢l sin tierra
= El tercer error es debido a que hemos puesto una inductancia en paralelo con un

pulso de tension.

Una vez corregidos los errores, volvemos a ejecutar el circuito, y se debera abrir esta
ventana:

{E SCHEMATIC1-luisg - OrCAD PSpice A/D Demo - [luisg-SCHEMATIC1-luisg ... !Em !

n File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help - ||5’|i]
|8 ~ |[§' =™ = Il b ER = % %% || SCHEMATIC1-luisg b Ui |
laa@a MixxE m2% W o || 5w |
E
&
=
[ Os
L o U{C1:1)
Time
 Biluisg-SCH. |
-’:‘3 Calculat.ing bias pcrintfurTrar-sientAnalysiZ' ﬂ ﬂ
7| Bias point calculated T . .
Transient Analysis |
‘EranaentAnaIysrs finished Bl Tirme step - 6524, Time=.02 =
Simulation complete
=R | b
| | M| II[ET3 Anclysis fWatch A Devices /
{For Help, press F1 Time= 02 [100% HMANANENEED 28

I
13



En este caso es la ventana correspondiente a un analisis transitorio. Dentro de la
ventana principal, aparecen otras tres ventanas: las dos inferiores informan, de cémo se
ha ejecutado la simulaciéon (la ventana de la izquierda), y de cémo estaba esta
configurada, mientras que la central nos da el resultado.

Si se quiere modificar la escala de la simulacion, es suficiente con hacer doble
clic sobre cualquiera de los dos ejes. Aparecera un desplegable que por un lado
permitird seleccionar la escala (logaritmica o lineal) y los limites del eje en cuestion; y
por otro la configuracion de la representacion.

Nota: La escala logaritmica es util para el trazado de diagramas de Bode.

[ros sengs W oz

b XAds |vaxs | xGrid | vGrd | : Xads | vaxs XGrd |verid |

v Automatic

—DataRange— e
¢ Auto Range

| Linear
& UserDefined
| v | Log {#ofd d
[E N o0ms | | og (# of decades)

Grids
& Lines
—Scale AtIntersections;
C Dots =
& Linear - r
 Log " None

Para conocer algin valor en concreto, un punto determinado de las graficas,
existen los cursores. Estos se abren pinchando sobre el icono que representa una grafica
roja marcada con un cursor (seleccionado en la figura).

Q@A ME%E EBHEY |F | [KEFARBAS 2

Phates = s ]
L TME = b e N

4 A1 2.0000m, 1.1333m

a2 = 4.5000m, 1.5481m
{dif= -2.5000m, -414.859u

Una vez seleccionado se abrird una ventana donde aparecera el valor del cursor
(Probe Cursor). Si se pincha sobre la grafica se podra desplazar el cursor sobre la

14



funcién. El botén izquierdo controla un cursor, mientras que el derecho otro, pudiendo
evaluar, manejando ambos, distintos valores y sus diferencias. Si se quiere llevar un
cursor sobre un minimo o un méximo local, asi como sobre un punto de inflexioén, con
el cursor seleccionado cliqueamos el simbolo que corresponda:

| RN
g 50/ Tr0u0 L

Nota: Los dos iconos de la izquierda informan sobre maximos o minimos totales,
mientras que el cuarto y el quinto sobre locales. El tercero coloca el cursor donde halla
un punto de inflexion. El ultimo marca el punto siguiente al punto sobre el que
tengamos el cursor.

Si se quiere sefialar el valor de un punto determinado marcado por el cursor, hay
que pinchar en el icono de "Mark Label".

5%k | | RMFEMTE R R

[Mark Label

|Probe Cursar L
A1 = 11.750m, 1.6652m

A2 = 0.000, 0.000
dif= 11.756m, 1.6652m

En la barra principal, "Trace" tiene distintas posibilidades como complemento de
la representacion grafica.

IIEEEN Plot Tools  Window

Add Trace. C
Delete All Traces =r

: ik Fa )
nuelelereEees =%

12 1 B

Fourier
Perormance Analysis...

Macros..
Goal Functions...
Ewal Goal Function...

Con "Add Trace" se pueden representar simultdneamente varias funciones, o
incluso relaciones entre ellas (Diferencias, productos...).

"Goal Functions" da la posibilidad de calcular propiedades de las distintas
magnitudes. Como ejemplo se calcula el periodo de la tension V(N0O0O13).

En primer lugar se elige el tipo de calculo que queremos realizar, en este caso el
periodo.

15



[ View
PhaseMargin
Pulsewidth
Risetime
SWINGr
TPmw2 Delste
Xathithy —
Zaththy'n
Xaththyp
Yathithnet
Una vez seleccionado el periodo, hay que escoger la funcion de la cual se quiere

calcular el periodo, y presionar "Ok".

Edit

Wl

Arguments for Goal Function Ev

Goal Function Expression
|Period()

v Subcirct

V(NODD19)
Y(NOOOD31)

The Goal Function 'Period' has 1 argument.
Please fill itin now.

Name oftrace to search |

"Eval goal functions" da la posibilidad de calcular funciones que sean relaciones
(diferencias, productos) de las funciones que ofrecia "Goal Functions". Por ejemplo, el
producto del periodo por un maximo.

Importante: Si es necesario exportar datos a otro programa como pueden ser el
Matlab o el Excel, hay que proceder de la siguiente manera. Primero se selecciona con
el cursor la funcion con la cual se quiere trabajar.

100Hz
& |,__;p.|"' R1:1)

Una vez esta la funcién marcada (en rojo), se selecciona en "Edit" "Copy". Solo
queda en Excel o Matlab hacer lo mismo pero seleccionando "Paste" o "Pegar".
También es posible sobre un fichero de texto. Nota: Excel da problemas de formato en
algunas de sus versiones al usar este método.

Si se selecciona ">Tools>Options", aparece el menu de opciones del programa
n n
probe".

e A B A D L L L D e T e I

Probe Options m

|- Use Symbols .~ Trace Colot Scheme 5 aik Dite Points
& Properies & MNormal
 Newver  hatch Axis I™ Display Evaluation
C Always € Seguential Per Axis ' Display Statistics
€ Unigue By File ¥ Highlight Error States

—Use Scmollgars -~ Aute-Updste Intenval——

= At & Auto
T MNever  Every |1_ s80
" Always o Every |1D o

110 Number of Histogram Divisions

! 15 MNumber of Cursor Digits




o Window Hel

4  Customize.. El

Options...

Desde esta ventana se configura la representacion de funciones. Hay cuatro
opciones encuadradas, la primera controla los simbolos con los cuales se pueden
distinguir las diferentes funciones, la segunda hace lo propio con los colores. La tercera,
sirve para que en el caso de utilizar el zoom, aparezcan o no las barras que permiten
desplazarse por la funcion. Por ultimo, la cuarta opcion permite modificar el tiempo que
transcurre desde una actualizacion a otra de las funciones que representa el probe.

A la derecha hay cuatro opciones mas, las tres ultimas activan o desactivan las
ventanas que aparecen junto a la funcion (la ventana de errores, la de estadisticas y la de
evaluacion). La primera es importante, "Mark Data Points"; como su propio nombre
indica, si se selecciona, marca en color, los puntos del grafico que realmente ha
calculado.

-78- .

973.500Hz 1.B0000KHz
UP(R1:1)

Conviene recordar lo importante que resulta a la hora de entregar un trabajo, la
buena presentacion de las graficas que acompafien dicha practica. Hay que seialar lo
que se esta representando en cada eje (mediante su configuracion), asi como marcar los
puntos mas significativos y comentar por qué lo son (insertando etiquetas).
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4. EJEMPL[S.

4.1 ANALISIS DE UN TRANSIT JRI | SIMPLE

Se va a estudiar la descarga de un condensador de 1nF, cargado inicialmente con
1V sobre una resistencia de 1kQ. Lo primero a realizar, seria el esquema. Hay que
modificar las propiedades del interruptor, ya que el valor de "Ttrans" que tiene por
defecto (1u) es demasiado grande para la escala de tiempos a utilizar. Usaremos un

valor de 1p.

TOPEMN =0

1,5'5'2

—1Vdc g R =g
1k 1n

El esquema no tiene ningln tipo de dificultad. Si se quiere estudiar la respuesta
de la tension en el condensador, sera suficiente con colocar un marcador donde se indica
en la figura. Es importante el hecho de que el marcador nos dara la tensiéon del nudo
respecto de tierra, no propiamente la del condensador en si, aunque en este caso
coincidan. Si quisiéramos en otro caso calcular la tension del condensador, habria que
poner un marcador diferencial.

Para realizar el andlisis, primero hay que configurarlo. Después de realizar los
calculos previos, de hallar la constante de tiempo y demads; la configuracion que habria
que poner en este caso seria la siguiente:

Simulation Settings - condensador m

General Analysis ||nctude Files | Libraries | Stimulus | Options | Data Collection | Probe Window |

Bun to time: IEDDDHS seconds (TSTOR)
Start saving data after. ]0 seconds

- Transient options

[CMonte Carlo/\Worst Case Maximum step size: | seconds
[IParametric Sweep
_|Temperature (Sweep)
|Save Bias Point
[Load Bias Point Output File Options...

Analysis type:

Time Domain (Transient)

v Skip the initial transient bias point calculation (SKIPBP)

Ejecutamos el andlisis y obtendremos la siguiente gréafica:
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~~ transitorio-SCHEMATIC1-transitorio (active)

Os
o U(C1:2)

Aunque en este caso no halla pasado, es muy importante ver en este tipo de
analisis, como, si dejamos al programa que ponga ciertos valores por defecto pueden
ocurrir cosas que no se corresponden con la realidad. Un transitorio de este tipo tiene la
forma de la figura de la izquierda, mientras que Pspice lo podria llagar a representar
segun la figura de la derecha.

g

Esto es debido a que Pspice no representa la funcién tal cual es, sino que va
calculando punto a punto y luego los une. Este efecto se puede amortiguar, y hasta
eliminar. Para ello, en el Setup bastaria con reducir la distancia méxima que hay entre
cada dos puntos en que se realiza la simulacion.

Transient options

Maximum step size: |D.1 ns seconds

I~ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPBP)

Tardara un poco mas en realizar el analisis, ya que estudiara mas puntos, pero de
esta manera habrd menos diferencia con la realidad.

Este efecto se ve al representar una funcidén que tenga un maximo por ejemplo.
Debido al efecto comentado, puede llegar a parecer que dicho punto se encuentra en un
instante distinto al real con un valor menor.
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Estas son dos graficas que representan la misma funcion, pero con distintos
valores de paso. La primera es mucho més aproximada, es mas, la segunda es erronea,
ya que representa como asimétrico algo que no lo es.

.2 ANALISIS DE UN TRANSITJRI[] CC/N UN PARAMETR[ VARIABLE

En este caso vamos a estudiar como responde el siguiente circuito para distintos
valores de R (de 10 a 100€2), a la apertura del interruptor.
CTemsg g
3 i 90

e, | V1

Para hacer el analisis de R variable, hay que seguir los siguientes pasos. Primero,
como si se estuviera escogiendo un componente, abrimos de la barra principal ">Place
>Part", y escogemos el componente "Parameters", que se encuentra en la biblioteca
"Special".

v

Part ~ Graphic ‘

] oK
IPARAM

I
+ Normal '
|

Cancel

3 © Conver

PRINTT Add Library...
PRINTDGTLCHG ,
VECTOR1 - Packaging
VECTOR16
VECTOR?
VECTOR32
VECTORA
VECTORS

Bemaove Library

Parts per Pkg: 1

I_L] Part Search... |
Help |

H =

Libraries:

ANALOG_P
BREAKOUT
Design Cache PAR .
iy RAMETERS:
SOURCE

SOURCSTM

)

Una vez seleccionado, se podra colocar el pseudocomponente en el esquema.
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PARAMETERS:

Se pincha dos veces sobre ¢l y se abre la ventana de propiedades del
componente, en este caso PARAMETERS.

B = L el et i RN |

New... I Apply I Display_..l Delete Propeﬂy] F"llterby:l

Color | Designatnrl
{8 [EF SCHEMATIC : PAGE1 : 1 sfE '

Hacemos clic en "New", y ponemos el nombre del componente que vamos a usar
como variable (R en nuestro caso).

Add New Property I

Property Name:
IR

OK I Cancel

—eed

J Display...l Deleterperty] Filter byt

R Colar INesigna
PAGE1 : 1 Filters 4

Sornt Ascending
Sort Descending

Edit..
Delete

Aceptamos y aparecera R como propiedad de PARAMETERS. Marcamos con el
boton derecho sobre R, como aparece en la figura y escogemos "Display". Solo queda
salir de la ventana de propiedades cerrandola.

(=] x]
== %]

De los seis iconos de la figura hay que pulsar el de la derecha del la parte de
abajo, no el de arriba.

Una vez hecho lo anterior aparecera en el esquema:

PARAMETERS:
R=
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Pinchando dos veces en R (debajo de PARAMETERS) se le da el valor por
omision que tiene que tener R en el caso de que no se realizara el analisis paramétrico.

PARAMETERS:
R=10

Hay que darle a la resistencia el valor de {R}, con lo cual indicaremos que no
tendra un valor fijo, sino que serd un parametro del analisis.

Display Properties

Name: Value

R Yalue: I

AVAY
JI;/;‘ Display Format———————
D \ - " Do Not Display

& Ndaliia Malo

A continuacion se entra en el Setup, se configura el transitorio, y se selecciona
"Parametric Sweep". En el caso del ejemplo, se seleccionara "Global Parameter", y se
dara el nombre que tiene nuestro pardmetro en el esquema, asi como los valores inicial,
final y el incremento que queremos que tome de un valor a otro.

Analysis type:
to time: |U.2 :
ITime Domain (Transient) EI R0 e e =ecancs|(TSTREY
Start saving data after: IU seconds

premmm—— e p— o ient '
EGeneral Settings diphsiani oplons

Options:

[CIMonte Carlo/\Worst Case Maximum step size: |1 u seconds
wiParametric Sweep ) _ . ) . )
™ Skip the initial transient bias point calculation (SKIPEP)

[ Temperature (Sweep)
_|Save Bias Point
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Una vez esta configurado el analisis, se puede ejecutar sin ningiin problema. Se
elige "Run" y tras un corto intervalo de tiempo, aparece la siguiente ventana,
pidiendonos qué valores de los calculados queremos representar en nuestro estudio.

=

|Available Sections |

10 27.0Dec

|

e

O,
1t

BT

40
70

100

15

Analysis type: -~ Sweep variable

]Tirne Domain (Transient) Ll  Voltage source EmE |
" Current source s
Options: Andel type | = ]

& Global parameter

General Settings  Model parameter IEINEmE |
[“IMonte Carlo/\Worst Case
RS " Tempersture Parameter name: |Fi

_ITemperature (Sweep)
[|Save Bias Point

Load Bias Point ¢ Vet Startvalue: |1 i

Sweep type

End value: 100

Increment: |3f]

" Logarithmic

 Value ligt

Por defecto aparecen seleccionados todos, se acepta y por fin se puede ver el
resultado.

10us
a U(C1:2)
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Para R pequefia, apenas se ofrece oposicion al intercambio de energia entre la
bobina y el condensador, la sefial es subamortiguada (el condensador descarga en la
bobina haciendo que esta se cargue, para luego descargarse en aquel sin apenas
disipacion). Se observa como segin R aumenta, hay mas oposicion al intercambio,
llegando este so6lo a realizarse una sola vez para valores de R grandes
(sobreamortiguada).

4.3 DIAGRAMA DE B[ DE DEL CIRCUIT[| RLC SERIE.

Vamos a calcular el diagrama de bode de modulo y fase de la funcion de
transferencia que relaciona la tension en el condensador con la tension en la fuente del
siguiente circuito.

L1
e G i, s —

aH )
R1 i
2
3000 E:
T
¥z
1Vac( C1
I]VdeQ/’) &N ==
5

El montaje del esquema no es complicado, y una vez realizado, antes de poner
los marcadores, es necesario configurar la simulacion.

Para configurar el analisis, abrimos la ventana del setup y elegimos "Acsweep".
Hay que indicar la escala (logaritmica), las unidades (Décadas) y las frecuencias de
inicio, la final y cuantas queremos tomar intermedias.

Simulation Settings - bode

|
g
I General Analysis ]Include Files | Libraries | Stimulus | Options | Data Collection | Probe Window |

~AC Sweep Type- —

 Linear Start Frequency:  [100 i

Options: & Logarithmic End Frequency: I]DDDDDD |
|

M General Settings |Decade vI Paints/Decade: W

i [IMonte Carlo/\Worst Case
[IParametric Sweep
[ Temperature (Sweep) ~Noise Analysis

[1Save Bias Point I Enabled
[CLoad Bias Point

1 jeji e} {i=(0 (=

R

24



Ya realizada la seleccion de barrido en alterna, se escogen los marcadores y se
colocan en el esquema. Tienen que ser marcadores avanzados, de fase y modulo.

3000 ¢

A

LA

Voltage Level T
‘Yoltage Differential
Current Into Pin

;%é/

dB Magnitude of Voltage
dB Magnitude of Current

Show All

Phase of Voltage Hide All
Phase of Current 5' Jet Al
Group Delay of Voltage i

| B S

-200d+
100HZz
o UP(R1:1)
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