Introduccidn a las Herramientas de

Simulacion: MicroSim PSpice

®

PRACTICAS GUIADAS

En esta préactica guiada se propone una introduccién a una herramienta comercial de simulacién
de circuitos. La préactica se desarrolla sobre una version de evaluacion del simulador MicroSim
PSpice® version 8.0. En ella veremos como realizar diversos tipos de anélisis en circuitos
electrénicos, como visualizar los resultados usando la herramienta Probe, asi como el uso de

modelos de dispositivos proporcionados por el usuario.
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PRACTICAS GUIADAS 2

1. Introduccion ala Practica

El objetivo de esta practica es familiarizarse con el entorno para la
simulacién eléctrica de circuitos. Dicha actividad comprende tres pasos
fundamentales:

» Captura de esquematicos y modelos

 Edicién de estimulos, tipos de analisis y simulacion

» Andlisis de los resultados, visualizacion y medida

2. Primer Ejemplo: Circuito RC

R

1kO

+ Consideremos un filtro pasivo RC de primer orden como el que
Ly se muestra en la Fig.1. Analizaremos las caracteristicas de dicho
—— 0 R . . . .
1nF circuito usando el entorno MicroSim PSpice.

Fig. 1 Circuito RC.

2.1. Introduccion del esquematico

Seleccién de
componentes

La primera tarea consistira en la captura del esquemético (CE) del circuito
RC. Para ello arrancaremos la utilidad “Schematics” del entorno “DesignLab
Design Manager”. Deberd aparecer una hoja de papel en blanco donde
dibujaremos el esquematico.

Los componentes del circuito (en este caso fuente de tensidn, resistor y
condensador) se encuentran en una de las librerias de componentes de la
herramienta. Para acceder a dichas librerias activaremos Draw — Get New
Part... en el menu de CE (también pulsando Crtl+G 0 |f|). En el mend
resultante se muestran los nombres de los componentes de todas las librerias
disponibles en la version demo, junto con una breve resefia de su funcion. Si se
sabe el nombre de la libreria en que se encuentra el componente que se esta
buscando, se puede seleccionar desplegando el mend Libraries.... Pulsando la
opcién Advanced se muestra el simbolo del elemento que seleccionemos,
picando una vez sobre su nombre.

Seleccionaremos los elementos que forman el circuito. Para ello, con el ratén
sobre la ventana de nombres pulsaremos en el teclado la(s) primera(s) letra(s)
del nombre del simbolo que estamos buscando, con lo cual la lista se desplazara
rapidamente hasta el primer simbolo cuyo nombre comience con estas letras.

En el ejemplo, comenzaremos con la fuente de tension. En PSpice existen
varios simbolos para fuentes independientes de tensién, dependiendo de sus
caracteristicas (DC, variable en el tiempo, AC, etc.). Sin embargo, existe una
fuente de propdsito general llamada VSRC. Una vez localizada, para
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2. Primer Ejemplo: Circuito RC 3

Conexion de

componentes
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seleccionarla picaremos en Place o bien haremos doble “click” sobre su
nombre. Con ello, el simbolo de VSRC aparecera ligado al ratén de forma que
podremos emplazarla en cualquier lugar de la hoja en blanco. Una vez
emplazada, el simbolo seguird unido al raton para permitir colocar tantos
elementos idénticos como se desee. Para finalizar el proceso pulsaremos ESC .

Repetiremos el proceso anterior para colocar en el esquematico el resistor (R
en la libreria) y el condensador (C). Trataremos de colorarlos en la misma
situacién que se muestra en la Fig.1, pero ligeramente separados (no
conectados). Para ello, una vez seleccionados (picando sobre el elemento hasta
gue se ilumine en rojo o seleccionando un area que englobe el simbolo o
conjunto de simbolos), podemos moverlos simplemente volviendo a picar sobre
el elemento y arrastrando el ratén mientras mantenemos pulsado el boton
izquierdo. Ademas es posible rotar o “especular” cualquier elemento o conjunto
de elementos seleccionados mediante los menus Edit — Rotate (Crtl+R) o
Edit — Flip (Crtl + F), respectivamente. Esto puede resultar muy cémodo
antes de emplazar cada elemento (esto es, mientras estén unidos al raton).

Una vez que los tres elementos estén en la posicion adecuada procedemos a
su conexionado. Para ello habilitamos el meni Draw — Wire (Crtl+ W 0
E) y a continuacion marcamos el punto inicial y final del cable.
Continuaremos hasta completar las tres conexiones y pulsaremos ESC para
abandonar el modo de cableado. Tanto los cables como los elementos se pueden
eliminar seleccionandolos y pulsando la tecla Supr (DEL) o Edit — Delete.

Ademaés de los tres elementos y su conexionado, hay que proporcionar
informacion de cudl sera el nudo de referencia, a partir del cual se mediran todas
las tensiones del circuito. Esta informacion debe incluirse obligatoriamente en
cualquier esquematico. Para ello se utiliza un simbolo que representa la tierra
(0V) del circuito llamado GND_EARTH . Seleccionaremos dicho simbolo de
la libreria y lo coloraremos intersectando el cable inferior. Este simbolo asocia a
dicho nudo la etiqueta (‘label’) 0 (cero). Esta etiqueta es una palabra reservada
del simulador que se utiliza para designar al nudo de referencia.

22 El mismo resultado se obtiene asociando
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Fig. 2 Esquematico del circuito RC.

— 2 directamente dicha etiqueta al nudo, para lo

s cual se hace doble “click” sobre el nudo en
1k cuestion y se introduce la etiqueta en la
ventana que se muestra.

R1 out

C1 Es conveniente asociar etiquetas los nudos

con cualquier cadena alfanumérica distinta

de “0”, para identificarlos claramente en los

. resultados de la simulacion. Una vez afiadida

la tierra, el esquematico debe ser similar al

2 de la Fig.2, donde los nudos de entrada y
salida se han etiquetado como “in” y “out”.

1n

i
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PRACTICAS GUIADAS 4

Parametros de
componentes

El siguiente paso consiste en asociar valores a los elementos. Para ello,
picando dos veces sobre cada simbolo se nos muestra una ventana en la cual
hemos de introducir cierta informacion. Para modificar o afiadir informacion en
cierto campo haremos doble “click” sobre éste y, tras introducir el texto
correspondiente, pulsaremos ENTER .

En nuestro ejemplo, para la fuente de tensién introduciremos 1 en el campo
DC = , lo cual equivale a asociar un valor de 1V en DC. A continuacion
introduciremos 1 0 en el campo AC = , con lo que para un “analisis en AC”
la magnitud de la fuente es 1V y su fase 0 grados. Finalmente introduciremos
pulse(-1V 1V 0s 1ns 1ns 10us 20us) en el campo TRAN = para especificar
gue en un “analisis transitorio” la fuente proporcionara un tren de pulsos de
valor bajo de -1V, valor alto de 1V, retraso de Os, tiempo de subida de 1ns,
tiempo de bajada de 1ns, tiempo en alto de 10us y periodo de 20us.

Operando del mismo modo asignaremos los valores de resistencia y
capacidad, mediante el campo VALUE = de su ventana de propiedades. En
este caso no es necesario modificarlos, pues los valores que tienen por defecto:
R = 1k (1000Q) y C = 1n (1e-9F), coinciden con los del ejemplo. Las
abreviaturas tipicas son reconocidas:

k =kilo (1e+3) meg =mega (1le+6) g =giga (le+9) t=tera(le+12)
m = mili (1e-3) u = micro (1e-6) n =nano (1e-9) p =pico (le-12) f="femto (le-15)

2.2. Especificacion del analisis

Una vez capturado el esquematico del circuito, procederemos a especificar
en el simulador el(los) analisis que se requieran, mediante

Analysis — Setup... (6 E).

Analysziz Setup il
Enabled Enabled : Con este comando se despliega
wl AL Sweep... Dptiors...
- Load Bins Pt - Parometio.. la ventana de andlisis que se
o Save Bias Point... I Sensitivity... muestra en Ia Flgg y que
- DL Sweep.. - Tamperatue.. permite activar o desactivar
w tonte Carlo/aforst Case. .. I Tranzfer Eunction... Cada tipO de ané‘l iSiS y
v Bias Point Detad r Transiort.. especificarlo convenientemente
Digial Setp.. haciendo “click” sobre el
nombre del analisis.

Fig. 3 Ventana de seleccion del andlisis.

Existen tres tipos béasicos de analisis en PSpice: Barrido en DC (“DC
Sweep”), barrido en AC (“AC Sweep™) y transitorio (“Transient”). Estos, junto
al “Bias Point Detail” que proporciona informacién sobre el punto de operacién
de un circuito, son los tipos de andlisis mas usados. Pueden utilizarse
aisladamente o en combinacion con otro tipos de analisis como “Parametric...”,
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2. Primer Ejemplo: Circuito RC 5

“Monte Carlo/Worst Case...”, “Temperature...”, etc. En este documento nos
limitaremos a dar ejemplos de uso de los primeros.
P ——— e = En la ventana de la Fig.3, activaremos (“Enabled”) el
~ BT Swieep Type- ~ Sweep Parameters analisis “AC Sweep”. A continuacién picaremos sobre “AC
(‘:Li"&‘" Ps/Decade  [20 Sweep” y completaremos la ventana resultante como se
Ot . . . . . . .
b Slot Frea: |_|1 indica en la Fig.4. Esto equivale a realizar un barrido en
End Freq. 1g . . .
T — frecuencias de la fuente de AC (aquella que tiene activada el
B o - -
Ouputvioksge: [ campo AC = , en este caso la unica que existe en el
™ Moise Enabled . . ’ - -
| circuito) en escala logaritmica con una densidad de 20
Lt | puntos por década, partiendo de 1Hz y hasta 1GHz [recuerde
Cancel | que DC (frecuencia de OHz) no tiene representacion en

Fig. 4 Ventana del analisis en AC.

escala logaritmical].

El resultado de este analisis sera la variacion con la frecuencia del médulo y
la fase de la tensidn de salida (o cualquier otra variable del circuito). Como
antes hemos asignado médulo = 1V y fase = 0 grados en la tension de entrada,
la tensién de salida en AC representard también la funcion de transferencia
tension de entrada—tension de salida, ya que la tension de entrada en AC esta
normalizada. Asi podemos obtener de forma sencilla el modulo y la fase de esa
funcion de transferencia; esto es, su diagrama de Bode.

Por otro lado, activaremos el analisis transitorio e

— Tranzient Analysi

Print Step:
Final Time:
Ho-Print Delay:
Step Ceiling:

[ Detailed Bias Ft.

[~ Skip initial transient solution

incluiremos los parametros que se indican en la Fig.5.
Con ello queremos realizar un andlisis de la evolucion
temporal durante los primeros 20us, tomando muestras
cada 20ns (“Step Ceiling”). Es muy importante ajustar
convenientemente este Gltimo parametro en funcion de las
frecuencias implicadas en el circuito para poder visualizar
correctamente los resultados del anélisis transitorio.

g}

20us

111

— Fourier Analysis
™ Enable Fourier
Center Frequency:

MNumber of harmonics:

Durante el andlisis transitorio el simulador considera el

Output Wars.: I

[ campo TRAN =  especificado en la ventana de
[ propiedades de la fuente de tension de entrada; esto es, el
resultado del andlisis mostrara la respuesta del circuito a

ﬂl un tren de pulsos.

Fig. 5 Ventana del anélisis transitorio.

2.3. Simulacién y visualizacion de los resultados

Ejecucion del
simulador

Una vez salvado el esquemaético (File — Save as...) en el disco de usuario
(nunca en el disco local), ya estamos en condiciones de realizar la simulacion.
Previamente, en el men0d Analysis, picaremos sobre Probe Setup... y
activaremos la opcién “Automatically run Probe after simulation”. A
continuacion activaremos Analysis — Simulate (F11 6 |f]| ) para arrancar el
simulador. En respuesta, si no hay errores, aparecera la ventana del simulador
PSpice A/D, indicando que los anélisis solicitados estan en curso.
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Add Traces
— Simulation Output V¥ ariable: — Functions or Macros
I" IAnang Operators and Functions j
Frequency # -
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1) I | Bjgital .
() -
Vi1 1] ¥ Woltages 7
WIE1:2) @
Vi ¥ Cuments ABS()
; ARCTAM(]
YiR:1) ez vy ATAN( ]
V[R1:2) ; AYE[)
Vi1 ¥ Alias Names AVEH ]
W1 o CO5()
VAL = | Eubsiteuit lades 0
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EXP[]
G
IMG[ ]
LOG[ )
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M(]
ey ] [
Full List
Trace E:-cpression:lDBN[out]] Ok I Cancel | Help |

Representacién de
resultados

Fig. 6 Ventana de seleccion de formas de onda.

Cuando finalice, arrancara automaticamente la utilidad Probe, que
permite visualizar los resultados de la simulacion. En primer lugar se nos
preguntard qué andlisis de entre los realizados queremos visualizar.
Haremos “click” en AC. El resultado sera una grafica donde la frecuencia
(en escala logaritmica) se representa en el eje X. Activando
Trace — Add (también Insert 6 ED’ aparecera una ventana que
incluye a la izquierda todas las variables que podemos representar en el eje
Y de la grafica (ver Fig.6). Ademas es posible realizar operaciones
matematicas con estas variables utilizando las expresiones que aparecen a
la derecha. Por ejemplo, representemos el modulo de la tension de salida
en dB: para ello, primero picaremos en DB() entre las funciones de la
derecha y luego en V(out) entre las variables de la izquierda. Cuando
aceptemos en OK, la curva solicitada se visualizara en la grafica. Con ello
hemos representado el médulo de la funcion de transferencia en decibelios
(dado que la entrada en AC estaba normalizada en médulo y fase).

Para obtener el diagrama de Bode completo, representaremos en la
misma grafica la fase de la funcion de transferencia. Comenzaremos
afiadiendo otros ejes (los valores de la fase y el mddulo pueden ser
bastante diferentes, por lo que ambos en la misma grafica pueden dar lugar
a problemas de escala) con Plot —» Add Plot. La nueva gréfica es
automéaticamente seleccionada como lo indica la palabra SEL>> cerca de
su origen de coordenadas. Podemos seleccionar una u otra simplemente
picando con el raton sobre cada curva. Seleccionar una grafica implica que
las curvas que afladamos van a representarse en dicha grafica.
Seleccionaremos pues la grafica nueva y afiadiremos en ella P[V(out)];
esto es, la fase de la tension de salida.

Dpto. Electrénica y Electromagnetismo



2. Primer Ejemplo: Circuito RC 7

Cursores 'y
medidas

[® MicroSim Probe - [rc.dat] -18(x|
Edt Trace Plot View Tgok Window Help BT

i et e e e e L S e g A

H
SEL>> |
-80+--2

1.0 10Hz 10HHz 100HHz  1.0GHZ
{5iDB(U(out))

[Far Help, press F1

Fig. 7 Ventana de visualizacion del comportamiento en frecuencia (AC).

Para medir datos sobre las curvas estdn disponibles sendos cursores que
activaremos con Tools — Cursors — Display (también Crtl + Shift+ C 6
|=#| ): el primero de los cursores se controla con el boton izquierdo del raton y el
segundo con el derecho. Se puede cambiar de curva (ya sean éstas de la misma o
de distintas gréaficas) simplemente picando con el boton correspondiente sobre
el simbolo que aparece a la izquierda del nombre de la variable representada,
bajo el eje X de cada grafica (ver Fig.7). La abscisa y la ordenada de cada
cursor, asi como sus diferencias respectivas apareceran en un recuadro.
Utilizaremos los cursores para medir el ancho de banda de 3dB del filtro paso
de baja de primer orden; esto es, la posicion del polo, fIO = 1/(2nRC) .

Los resultados del andlisis transitorio se activan mediante
Plot — Transient, lo cual nos proporcionara una grafica vacia con escala
temporal en el eje X. En éste y en cualquier otro tipo de andlisis existe una
forma muy cémoda de representar variables que no requieran un célculo previo
(es decir, directamente tensiones en nudos o intensidades en los terminales de
un dispositivo). Para ello se ha de volver a la representacion esquematico y
afiadir sondas de tension o intensidad en los puntos oportunos. Estas sondas se
encuentran bajo el mend Markers de la CE, aunque también pueden accederse
mediante la barra de herramientas (1@_}). Una vez en la CE, si se afiade por
ejemplo una sonda de tension al nudo de salida (para lo cual se ha de hacer
coincidir la punta de la sonda con el nudo en cuestion) y se pulsa ESC (para
interrumpir la inclusidn de sondas), esta tension se representa automaticamente
en la gréafica activada de la herramienta de visualizacion.

En la Fig.8 se muestra el resultado y el uso de los cursores para medir el
tiempo de subida de la tensién de salida en respuesta al pulso en la entrada, a
partir del cual es posible determinar la constante de tiempo, © = RC.
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[ MicroSim Frobe - [rc.dat] =lalx|
U] Fle Edt Irae Elot Yiew Took Window Help =181

@S| 5=

n, -861.370m
.3038u, 861.370m
dif= —2.1982u,  -1.6627

[For Help. press F1

Fig. 8 Formas de onda en el dominio del tiempo (TRANSITORIO).

3. Segundo Ejemplo: Convertidor AC/DC

3.1. Introduccion del esquematico

Analizaremos ahora las caracteristicas de
convertidor AC/DC, modificando el circuito
anterior y afiadiendo un diodo. Utilizaremos
para ello el simbolo D de la libreria, que
representa a un diodo genérico, y lo
100u R1 conectaremos como se indica en la Fig.9.
- Notese que el valor del condensador se ha
cambiado a 100uF vy el de la resistencia a

% 10kQ.

| o

Fig. 9 Esquematico del convertidor AC/DC.

V1

Modelos de Una vez completado el esquematico debemos proporcionar una linea de

dispositivos modelo para el diodo. Esta debe acompafiar a todos los dispositivos
semiconductores y en ella se le proporcionan al simulador los pardmetros del
modelo del dispositivo. Esta informacion se incluye en un fichero de texto sin
formato con el contenido genérico:

.model nombre_modelo tipo_dispositivo parl =vall par2 =val2 ...

donde nombre_modelo puede ser cualquier cadena alfanumérica, el tipo
expresa a qué dispositivo corresponde el modelo: D para diodo, NMOS o
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3. Segundo Ejemplo: Convertidor AC/DC 9

PMOS para MOSFETs, NPN o PNP para BJTs, etc. A continuacién se incluyen
los parametros correspondientes del modelo. En nuestro caso crearemos un
fichero de texto con el siguiente modelo del diodo:

.model diodo_pl D is=2.682n n=1.836 m=0.3333
+ vj=0.5 eg=111 rs=0.5664 fc=0.5 cjo=4p
+ isr=1.565n nr=2 bv =250 ibv=100u tt=11.54n

y lo salvaremos, en el mismo directorio que el esquematico del circuito, con la
extension “.lib” (p.ej., como modelo_diodo_p1.lib).

Para asociar este modelo al diodo en la CE picaremos una vez sobre el
simbolo del diodo para que se ilumine y activaremos Edit — Model. Acto
seguido picaremos sobre “Change Model Reference”, lo cual nos permitird
introducir el nombre del modelo asociado a este diodo y que debera coincidir
con el nombre_modelo incluido en el fichero “.lib ™.

Lo Unico que resta es comunicar al entorno dénde se encuentra el fichero
“.lib ™, ya que se trata de una libreria personal (creada por el usuario). Para ello,
seleccione de la libreria de componentes el bloque LIB y emplacelo junto al
esquematico del circuito (no es necesario contectarlo a ningin componente).
Haga doble “click” sobre el bloque LIBRARY: y escriba el nombre del fichero
en el campo correspondiente (FILENAME = modelo_diodo_p1.lib). [En caso
de que el fichero “.lib” no esté en el mismo directorio que el esquematico a
simular es necesario incluir la ruta completa del fichero]. Una vez hecho esto,
puede comprobar facilmente en la CE que se ha incorporado correctamente el
modelo haciendo doble “click” sobre el nombre junto a LIBRARY:. Debera
abrirse la aplicacion “TextEdit” (editor de texto sin formato incluida en
MicroSim) y aparecera el contenido del fichero de modelos.

3.2. Especificacion del analisis

DC Sweep
— Swept Yar Type

& Voltage Source
" Temperature

= Curent Source
" Model Parameter
" Global Parameter

— Sweep Type
& Linear
" Octave
" Decade

" Value List

Mested Sweep... |

Analizaremos la caracteristica entrada/salida en DC y la respuesta temporal a
una entrada sinusoidal.

Para visualizar la caracteristica en DC debemos realizar

. I un barrido en DC (“DC Sweep”) de la fuente de entrada.
Activamos dicho barrido y lo configuramos como en la
Heceliiee: | Fig.10, indicando el nombre de la fuente de DC.
edel I amie: l—
e | Para analizar la respuesta temporal, consideramos una
sefial sinusoidal como fuente de entrada. Para ello
Start Value: |5 escribiremos sin(0 100 50) en el campo TRAN = ;
EndVale: |5 esto es, una sinusoide de offset = 0V, amplitud = 100V
Ingrement; 0.7 y frecuencia=50Hz. A continuacién, activaremos el
vees | analisis “Transient” en el Setup e incluiremos
ﬂ' Final Time = 200ms y Step Ceiling =0.1ms (el valor
de Print Step no afecta a los resultados graficos). Una

Fig. 10 Ventana del analisis en DC.

vez hecho esto podemos correr la simulacion.
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3.3. Simulacion y visualizacion de los resultados

L MrcrciSim Pk e bincaddos|

| Fle Ed Irace Pt Yiow Tgoh Wedow Heb 18] ]

le&l e JM@IJ U] JJEIiI _IJ_I_I_IJ;II_IJ JJ

Fox Help. peeaa F1

Fig. 11 Formas de onda en el tiempo (TRAN).

L MrcrciSim Pk e bincaddos|

| Fle Edt Irace Plod Wiow Tooh Wedow Hel _|§_I_!

le&l e ot e o e o Y JJ

Fox Help. peeaa F1

Fig. 12 Caracteristica del rectificador (DC).

3.4. Realizacién de un andlisis paramétrico

Cuando finalice PSpice A/D se autoejecutara
Probe (si asi estd indicado en
Analysis — Probe Setup). Seleccionaremos
el analisis transitorio y en la CE afiadiremos
sendas sondas de tensidn a la entrada y a la
salida.

El resultado se muestra en la Fig.11. En esta
gréfica se puede realizar un “zoom” para
visualizar con mayor detalle ciertos aspectos,
como por ejemplo la tensién de rizado del
convertidor AC/DC.

Los resultados del barrido en DC se muestran
en la Fig.12. Nétese que ahora el eje X se
corresponde con valores de la tensién de
entrada, con lo cual la representacién de esta
tension V(in) da como resultado una recta de
pendiente unidad y que pasa por el origen. En
la curva correspondiente a V(out) se aprecia
la tension de encendido del diodo, ademés de
la seleccidn de la media onda positiva.

Su objetivo es determinar la influencia de un pardmetro sobre los resultados
de una simulacion, entendiendo por parametro cualquier variable eléctrica o no
que participe en dicha simulacion. PSpice admite como parametros los
siguientes: valor de una fuente de tension o intensidad, temperatura, valor de un
pardmetro del modelo asociado a un dispositivo semiconductor y pardmetro
global. El andlisis paramétrico se realiza siempre en combinacion con otro
analisis (DC, AC o TRAN), de forma que se realiza una simulacion para cada

valor del parametro.

Analysis Setup 5'
Enabled Enabled
v AL Sweep DOptionz Lloze I
o Load Biaz Paint v Parametric
r Save Biaz Point. - Sensitivity
o DC Sweep... 'l Temperature...
o Mante CarloAwarst Case... I Transfer Function...
o Bias Paint Detail r Transiert...
Digital Setup...

Fig. 13 Ventana de seleccién de analisis.

Por ejemplo, la Fig.13 muestra la ventana de
Analysis Setup con un analisis en AC vy el
andlisis paramétrico activado. Picando sobre la
palabra Parametric... aparecera el menu de la
Fig.14 [obsérvese el gran parecido con el de la
Fig.10].
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En este ejemplo, se ha activado la temperatura como

Parametric il
~ Gwept War T ardmetro (parte superior), a la cual se le han asignado
rfﬁg‘ | ar SPDE Name: F p (P p _) g
- ;°‘°"98 ouree tres valores (Value List): -40, 25, y 80 grados
* Temperature : , . . , -
£ Cunent Souce adel Tope: | centigrados. En respuesta PSpice realizara (_al a_naI|S|s
€ ModelParameter | Modeliiame: | en AC para cada una de las temperaturas indicadas.
€ Global Parameter | o e | Como se observa en la Fig.14 existen varias formas de
~Gweep T cambiar el valor de un pardmetro: variacion lineal
WBBF e Start Yalue: I , p . ...
" Linear o — (para lo cual se habra de proporcionar el valor inicial,
("" 1=l HILE . . . ., L, . .
LD el final y el incremento), variacion logaritmica (bien
" Decade Inerement: I ; ) :
& Valye List Values [0.2580 sea en octavas 0 en décadas) y lista discreta de valores
(como en el ejemplo anterior). Ahora vamos a realizar
ﬂl un andlisis paramétrico vinculado al analisis transitorio

Fig. 14 Analisis de temperaturas.

PM1  PartName: PARAM

Hame

de la Fig.11, en el cual variaremos el valor del resistor.

En primer lugar debemos especificar el parametro en el esquematico. Para
ello se incluye en el esquematico un bloque de libreria llamado PARAM (no es
necesario contectarlo a ningin componente), que aparece instanciado como
PARAMETERS:. Haciendo doble “click” sobre é€l, se despliega el mend
asociado, que consta de tres campos de nombre y tres campos de valor.
Escribiremos R1 en el primer campo de nombre (NAME1 = R1)y 10k enel
primer campo de valor (VALUE1 = 10k). Cuando piquemos sobre OK,
dichos valores apareceran bajo PARAMETERS:, como se muestra en la
Fig.15. Con esto definimos el pardmetro y le asignamos un valor por defecto. A
continuacion haremos doble “click” sobre el resistor y escribiremos {R1} en el
campo VALUE = (ver Fig.15). Con esto vinculamos el pardmetro definido
previamente al valor de la resistencia.

X

MNAKMET

NAME2=
MAME 3=

Save Atlr

Change Display I

[, Microsim Schematics - [ PL_Convertidor AC_DC_parsmetricsch p.1 (stale)} |
[HFie Bt Do Maviose Vew Opliors Anslrst Took Markers Wiedow Heb

=l8] %

VaLUET-10k Dl @) ¢|>le -|-| slajalala) SisioMfE 3 elef o~ 3 Alaf vi Sl
- Y 2
— % LIBRARY: modelo_diodo_p1.lib
= .
[ Include Ngn-cha%‘ ;?RAMETEEE
7 Include System-c | @ .
D1
VLS | — L out 4
d
L .
Vi) 100u - R1 <
| | R1} =
_‘|_ -
0
L=l 5| :fﬂ

TAT TEA Fbwenne e Crrel: A

Fig. 15 Distintas ventanas para realizar el andlisis paramétrico.
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Parametric

(" Temperature
" Curent Source
(" Model Parameter

(% Global Parameter

Sweep Type
" Linear

" Octave
" Decade

£+ Yalue List Malues: [100, 1k, 10k
Cancel

Fig. 16 Dando valores a un parametro.

IS

El paso siguiente consiste en definir el analisis
paramétrico; es decir, cbmo queremos variar R1 y en
qué simulacién. Partiendo del mend Analysis Setup,
sefialaremos los campos Transient... y Parametric....
En el primero pondremos los datos del apartado 3.2 (por
lo que no hay que modificar nada). En el segundo, tras
activar el campo Global Parameter en la parte superior
izquierda, incluiremos el nombre del pardmetro en la
ventana superior derecha (R1, sin llaves). A
continuacion activaremos el campo Value List, €
incluiremos tres valores: 100, 1k, 10k. El resultado final
se muestra en la Fig.16. Para finalizar pulsamos OK.

Ahora ya podemos realizar la simulacion. Una vez concluida ésta, la ventana
principal de Probe nos da la opcién de visualizar los resultados de las tres
simulaciones juntas o solo de alguna de ellas. Si indicamos All, el resultado
deber ser el que se muestra en la Fig.17. En esta la parte superior de la figura,
Probe muestra las tres simulaciones superpuestas, de las cuales se ha realizado
un “zoom” (|| ) en la parte inferior para apreciar mejor las diferencias. Notese
como, la curva correspondiente a R1 = 100Q (simbolizada por triangulos),
presenta la constante de tiempo menor (respuesta mas rapida) y, por tanto, la
tension de rizado méas elevada. A medida que aumenta R1, aumenta la
constante de tiempo RC y disminuye el valor de la tensién de rizado.

[='MicroSim Probe - [pr1.dat]
|:|Ei|e Edit Trace FElob Yiew Tools Window Help

=is(8| 4l5le| (@ miklsx<l S| ez W|cF| sl

For Help, press F1

Fig. 17 Resultados de la simulacién paramétrica.
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4. Resumen de Iconos
TABLA CON LOS ICONOS PRINCIPALES EN SCHEMATICS

Nimero
de botdn

Descripcion de funcion

Boton Zoom In ;. Permite incrementar el tamafo del circuito disefado, mediante la
aplicacion de un Zoom. Es equivalents en la barra de mends a hacer click en Viewiln.

Boton Zoem Qut : Permite decrementar el tamafo del circuito disefado. Equivalente en la
barra de mends: View/Out.

Botén Zoom Area : Aplica un Zoom (Incremento de tamario) al drea marcada por el mouse.
Primero se hace click en el botdn y luego se marca el drea deseada con el mouse.
Equivalents en la barra de mends: ViewlArea.

Boton Zoom to Fit Page : Se aplica un Zoom optimo tal que el tamano del circuito disefiado
abarca por completo la pantalla de dibujo en Schematics. Equivalente en la barra de
menis: View/Fit.

Botan Draw Wire : Permite realizar la conexion entre los diferentes pines de los dispositivos
gue conforman el circuito disefiado. Equivalente en la barra de mends: Draw/Wire.

Boton Draw Bus : Permite realizar la conexidn de buses en un circuito, es decir de varios
pines. Para entender mejor la utiidad de los buses, se recomienda revisar el gjemplo N5
de este documento o el archive de ejemplo Frgchkx.sch contenido en la carpeta Frqchkx
bajo la siguiente direccion, C:\MSimEv_8\Examples\Digsim\Frqchk. Eguivalente en la
barra de mends: Draw/Bus.

Botén Draw Block : Permite dibujar una caja en la cual se puede introducir un circuito para
hacer una especie de circuito integrado, es decir, toda una circuiteria puede ser
representada por una caja Draw Block. Equivalents en la barra de menus: DrawiBlock.

Botén Get New Part : Permite acceder de forma inmediata a la libreria de componentes o
dispositivos analogicos y digitales. Equivalente en la barra de mends: Draw/Get New Part.

Boton Edit Attributes @ Permite acceder a las propiedades del elemento o dispositivo
seleccionado. Eguivalents en la barra de menls: EditfAttributes.. También puede hacerse
doble click el el elemento para mostrar sus propiedades.

Boton Edit Symbol : Permite editar el elemento seleccionado para modificar el dibujo del
mismo. Equivalente en |a barra de menus: EditiSymbol.

Combo Get Recent Part . En esta caja quedan almacenado los ditimas dispositivos o
componentes cargados desde la libreria. También sirve para cargar directamente un
componente con solo colocar el nombre del mismo en el combo y presionar |a tecla Enter.

Boton Setup Analysis - Permite establecer gue tipo de andlisis se va a realizar sobre el
circuito disefado. Equivalents en la barra de menGs: AnalisisiSetup.

Boton Simulate : Permite iniciar la simulacian del circuito disefiado. Equivalente en la barra
de menus: AnalisisiSimulate (tecla F11).

Boton VoltajelLevel Marker : Con este botdn se puede obtener la grafica del voltaje
transitorio en cualquier parte del circuito donde sea ubicado el icono correspondiente, una
vez realizada la simulacidn, es decir, basta colocar el icono de voltaje/Llevel Marker en el
nodo donde se quiera obtener la gréfica de voltaje y realizada la simulacion, aparecerd por
defecto la gréfica correspondiente. Equivalente en la barra de mends: Markers | Mark
Voitaje Level.

@@@j@@@@@@@@@@

Botdn Current Marker : |dem al caso anterior, con la salvedad de gue la grafica en este
caso as de la corriente.  Equivalente en la barra de mends: Markers | Mark Current into
Pin.

®

Boton Enable Bias Voltaje Display: Permite obtener el voltaje puntual en los diferentes
nodos del circuito en un momento especifico, generalmente en el punto inicial de la
simulacién.

<

Boton Enable Bias Current Display : |dem al caso anterior, con la salvedad de que en este
1 I caso el pardmetro medido es la corriente.
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Botdn

TABLA CON LOS ICONOS PRINCIPALES EN PROBE

Descripcion de funcion

Botdn Log X Axis : Permite transformar el gje de la abcisas (gje de tiempo) a escala
logaritmica. Para hacer esto la gréfica no debe incluir el cero. Si se hace click de nueva, el
gje regresa a escala lineal. Es equivalente en la barra de menlis a hacer click en PlotiX
Axis Settings vy seleccionar |a opcidn Log.

[z

Botdn Fourier : Permite Graficar la transformada de Fourier (en funcion de la frecuencia)
del parametro analizado en cuestion. Equivalente en la barra de mends: Trace/Fourier.

[m

Botdn Log ¥ Axis : ldem a Botdn Log X Axis pero para el gje de las ordenadas (parametro
medide). Es equivalente en la barra de menls a hacer click en PlotlY Axis Settings y
seleccionar la opeidn Log.

=

Botdn Add Trace : Permite abrir una ventana en la cual se puede seleccionar el parametro
a graficar. Equivalente en la barra de mends: TracelAdd o presionar la tecla Insert.

e

%

Botdn Text Label : Permite agregar texto en la gréfica. Equivalente en la barra de mends:
Tools/LabeliText.

Botones para manejo de cursor

Botdn Toggle Cursor @ Permite utilizar el cursor para medir puntos de la grafica, los cuales
son observados en una peguefa ventana en la parte inferior derecha de la ventana
Microsim Probe. Equivalente en la barra de menls: Tools/Cursor/Display. Los botones
gue a continuacion se presentan, solo se habilitan cuando Toggle Cursor es seleccionada.

Botdn Cursor Peak : Permite desplazar el cursor sobre los picos superiores (crasta) de la
grafica. Equivalentas en la barra de mends: Tools/Cursor/Peak.

Botdn Cursor Trough : Permite desplazar el cursor sobre los picos inferiores (valles) de la
grafica. Equivalente en la barra de menis: Tools/CursoriTrough.

Iok

Botdn Cursor Slope : Permite desplazar el cursor sobre los puntos de la grafica en los

cuales se produce un cambio de concavidad (cambio de pendiente de recta tangente).

Equivalente en la barra de menls: Tools/CursoriSlope.

Botdn Cursor Min : Permite ubicar el cursor en el valor minimo de la gréfica. Equivalente en
la barra de mends: Tools/CursoriMin.

Botdn Cursor Max : Permite ubicar el cursor en el valor maximo de la grafica. Eguivalents
en la barra de menus: Tools/CursoriMax.

it

i
oy

Botdn Cursor Point : Permite desplazar &l cursor sobre los diferentes puntos con los cuales
es elaborada la grafica. Equivalente en |a barra de mends: Tools/CursoriPoint.

|

Botdn Cursor Next Tran : Solo se utiliza o funciona cuando se tienen graficas de circuitos
digitales. Permite desplazar el cursor hasta el punto de transicion de Alfo a Bajo o de Bajo
a Alto en sentido de izguierda a derecha. Equivalente en la barra de menis:
ToolsiCursoriNext Transition.

[

Botdn Cursor Prev Tran - ldem al caso anterior pero esta vez el senfido de desplazamiento
es de derecha a izquierda. Equivalente en la barra de mends: Tools/CursoriPrevious
Transition.

Botdn Mark Label : Permite imprimir sobre la grafica, el valor del punto sobre el cual esta
ubicado el cursor (coordenada X “Tiempo® |, coordenada Y “Parametro”). Equivalente en la
barra de menls. Tools/LabellMark.

—
Botan Mark Data Points : Permite observar en la grafica, los diferentes puntos con los
cuales es elaborada la misma.
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