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ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia evoluciona a pasos agigantados, sobretodo en el ambito
de la electrénica. Ante este avance, cada vez se hace mas complejo disefiar los
elementos que componen tanto la electronica de consumo como la electrdnica de
ambito industrial o militar. Por ello, existe una necesidad de elaborar un software de

disefo y analisis de circuitos electrénicos sencillo, preciso y fiable.

En 1981, marca el inicio del software de disefo electrénico como una industria.
Anteriormente este software solo lo utilizaban internamente las compaiiias mas grandes
como Hewlett Packard, Tektronix o Intel. Poco a poco fue llegando a mas usuarios y éste

hecho creo un auge en el desarrollo electrénico a nivel mundial.

En el ambito docente, es necesario crear un entorno sencillo para una mayor
compresion por parte de las nuevas generaciones de estudiantes de ingenieria, quienes
serdn los responsables de seguir desarrollando tecnologia en el futuro. En el presente
documento, se realizard una evaluacion de diversos software de disefio de circuitos

eléctricos para la asignatura Teoria de Circuitos.

La teoria de circuitos aporta los conocimientos eléctricos basicos que necesita un
profesional de la ingenieria mecanica (y otras ingenierias), sin los cuales no podria
obtener una visién de conjunto adecuada al trabajar con dispositivos electromecanicos
o en instalaciones con componentes eléctricos y electrénicos. Adicionalmente, en esta
asignatura se introduce la terminologia mas relevante para una comunicacion eficaz en

la profesidn, en términos de especificaciones eléctricas.
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2. MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del presente andlisis de software, se ha facilitado un ordenador en el
edificio Innova en el laboratorio del grupo de investigacion a cargo de la directora del
mismo. Los criterios de seleccién del software serdn descritos mas adelante. El primer
paso a seguir es realizar un estudio de los guiones de practicas de la asignatura Teoria

de Circuitos.

2.1. ESTUDIO DE LAS PRACTICAS DE LA ASIGNATURA TEORIA DE CIRCUITOS

Los objetivos principales de la asignatura Teoria de Circuitos son que los alumnos

obtengan como resultados de aprendizaje los siguientes elementos:

e Manejar con fluidez terminologia, simbologia, magnitudes y unidades eléctricas.

e Conocer y modelar los elementos basicos que constituyen un circuito eléctrico.

e Dominar las técnicas generales de analisis de circuitos: nodos y mallas.

e Simplificar circuitos utilizando asociaciones de elementos y equivalentes
Thévenin y Norton.

e Realizar analisis de potencia y energia en circuitos eléctricos.

e Aplicar analisis por nodos o mallas a circuitos en régimen estacionario senoidal.

e Realizar balances de potencia en régimen estacionario senoidal.

e Evaluar el efecto de la frecuencia en régimen estacionario senoidal.

e Analizar circuitos con bobinas acopladas magnéticamente y transformadores.

e Conocer las capacidades de las herramientas software de simulacién de circuitos

eléctricos.

Debido a que es un objetivo que deben lograr los alumnos, el conocimiento de las
herramientas informaticas debe ser impartida por los docentes de manera lo mas

sencilla y rdpida posible.

Las practicas se dividen en 6 sesiones, siendo 5 de informatica y 1 en laboratorio para
consolidar con componentes y herramientas reales los conocimientos de las clases
tedricas y de informatica. En clases se nos ha ensefado a usar el software OrCAD para
la simulacién de circuitos mediante sesiones practicas en aulas de informatica. El

contenido de las practicas se estudia a continuacion:
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Practica 1-Introduccidn al programa OrCAD, simulacién de un circuito en DC. La
primera practica es una introduccion al software y a su interfaz explicando la
metodologia de creacién de un proyecto, un esquematico y el posicionamiento
de componentes desde su libreria. Posteriormente se describe como realizar
simulaciones sencillas del tipo Bias Point y Time Domain (Transient) mediante
varios ejemplos y ejercicios para el alumno. Cabe destacar que esta sesidon
consolida el aprendizaje de las leyes de Kirchhoff de mallas y nodos, leyes de
maxima importancia en la asignatura.

Practica 2-Analisis de circuitos en DC. Esta sesion se divide en dos partes, el
calculo de la resistencia equivalente de un circuito y el uso de fuentes
dependientes.

Practica 3-Medicion de intensidades, tensiones y resistencia sobre circuitos
reales. El andlisis y uso de componentes reales es el objetivo principal de esta
practica por ello es la Unica efectuada en el laboratorio. En primera instancia, se
introduce la placa Protoboard, una herramienta donde se conectaran los
componentes sin necesidad de soldaduras y cuyo uso es muy extendido tanto en
el dmbito académico como en el profesional. Posteriormente, se muestra al
alumno como utilizar el polimetro, dispositivo de medicion que nos permite
obtener diversas magnitudes.

Practica 4-Analisis mediante barrido DC Sweep. El analisis DC Sweep, permite
hacer un barrido de los valores de diversas caracteristicas de los componentes
eléctricos, como por ejemplo: barridos de tensién o de corriente, barridos de
parametros globales, etc. En cada uno de los barridos se calcula el punto de
trabajo para cada uno de los valores que tomen las variables y se plotea en una
grafica. El alumno es capaz de observar el comportamiento de un circuito si
cambian los pardmetros de sus componentes de manera grafica lo que aporta
una mayor facilidad de su disefio.

Practica 5-Analisis de potencia en DC. En esta practica se visualizara el balance
de potencia de distintos circuitos observando el comportamiento activo o pasivo

de los distintos componentes.
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e Practica 6-Analisis de circuitos AC. En la udltima practica se observa el
comportamiento de circuitos y componentes en corriente alterna. En la dltima
parte de ésta, se introduce el concepto de barrido AC Sweep similar al visto

anteriormente en DC Sweep.

Gracias a una lectura de los guiones de practicas, apreciamos las utilidades de las que

deben disponer los softwares a analizar.

2.2. SOFTWARE SELECCIONADO PARA EL ESTUDIO

Para la elaboracién del estudio debemos seleccionar software de facil acceso para los
estudiantes, que se pueda descargar desde la misma web oficial del distribuidor del
software, para evitar posibles amenazas informaticas para sus equipos, que no suponga
un gran coste para el estudiante y que disponga de la mayor parte de utilidades que

aplicamos en las prdcticas de la asignatura.

Debido a los avances informaticos, existe actualmente software de disefio y andlisis de
circuitos para dispositivos méviles y navegador. Al haber una gran cantidad de software,
se ha decidido realizar un estudio de algunos de los mas conocidos y con mayor abanico

de posibilidades.
Se ha optado por evaluar el siguiente software:

e OrCAD

e EveryCircuit

e QUGS
e LT Spice
e EasyEDA

15



2.2.1. ORCAD

2.2.1.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE
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OrCAD

CADENCE PCE SOLUTIGNS

OrCAD es un paquete de software EDA desarrollado por la empresa Cadence Design

Systems.

Estd disponible solamente para Microsoft Windows en versiones demo para 32-bits

(16.6) y 64-bits (17.2), ésta ultima sera la utilizada para la realizacion del presente

documento.

Las limitaciones de las versiones demo no son relevantes salvo que se hagan circuitos

de gran cantidad de componentes.

[&] OrCAD Capture - Lite - [/ - (SCHEMATICT : PAGET)] - be
F] Ele Design Edit View Tools Place SlAnalysis PSpice Accessories Options Window Help cadepce® - 5 *
EEEa L R_qaq= EoEE@ [ &~
SCHEMATICI-Préctic ~ CER4A440WWOTN D
Place Part ox
FPrctica 1_ES|  StatPage |Fl  PAGET ] Part @ kR
B T = — || ~
~l \ LA
AmA Part List: T 5 £
. C/ANALOG ~ 4
b C_elect/ANALDG g ene
C_WANALDG 4 o=
C_vairsNALOG
o b CDA000_PWR/SPECIAL 1 <=
10me, v DigClock/SOURCE
v = DIGIFPWR/SPECIAL A Was
L 7 E/ANALDG v T
-
RS Re Libraries: < B
10k 106 S
I
. : %
Packaging EH)
T 5 Parts per Pg: 1 -
e
<
b T
s abe
Type. -]
- v
< >
Mormal () Convert
ﬁ INI File Location:C-\Users\Javier Quiles Lozano\AppData\Roaming'\SPB_Data\cdssetup\OrCAD_Capture/17 2 O/capture.ini ~ + | Search for Part
v
< >
Ready

Figura 1: Interfaz OrCAD
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2.2.1.3. TIPOS DE SIMULACION

Gy

£

OrCAD nos permite realizar los siguientes tipos de simulacién:

e Analisis en corriente continua

e (Cdlculo de resistencia equivalente

e Analisis de circuitos con fuentes dependientes
e Andlisis mediante barrido DC Sweep

e Balance de potencia

e Analisis en corriente alterna

e Analisis mediante barrido AC Sweep
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2.2.2. EVERYCIRCUIT

2.2.2.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

EveryCircuit es un software desarrollado por MuseMaze Inc.

Esta disponible en formato aplicacion moévil en iOS y Android y en formato de escritorio

a través del navegador Google Chrome.

Posee limitaciones en el nimero de componentes que se pueden utilizar en su version
gratuita. Para poder utilizar todo su potencial, debemos pagar una cantidad Unica muy

asequible para los estudiantes.

Nos ofrece una interfaz colorida y animaciones dindmicas para representar tensiones y

corrientes y nos permite interactuar con los circuitos en tiempo real.

New circuit  Search n',un‘.‘vccme- share § |9 in 8&

T QO@®DOD

Resistor tree
Voltage and ground

Resistance and Ohm's.

KCL and current divider

KVL and voltage divider

Figura 2: Interfaz EveryCircuit en el navegador Google Chrome
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2.2.2.2. SIMBOLOGIA

L ]
S z i
®
Resistencia Bobina Condensador
N <<
2 L £
Fuente de Tension DC Fuente de Tension AC Fuente de Corriente
*—0O —O
+ +
= g 2 «
3 v oz _E Vo3
*—0O —O
Fuente de Tension Fuente de Tensidon Fuente de Corriente  Fuente de Corriente
dependiente de dependiente de dependiente de dependiente de
Tension Corriente Tension Corriente
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2.2.2.3. TIPOS DE SIMULACIONES

EveryCircuit nos permite realizar los siguientes tipos de simulacion:

Analisis en corriente continua
Calculo de resistencia equivalente

Andlisis de circuitos con fuentes dependientes
e Analisis en corriente alterna
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2.2.3. QUGS

GuN

2.2.3.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

Quite Universal Circuit Simulator (QUCS) es un simulador de circuitos electrdnicos de
codigo abierto. Es compatible con multitud de sistemas operativos: Microsoft Windows,
MAC OS y Linux. Una de sus mayores ventajas es que es un software portable, es decir,
no es necesario instalarlo para poder utilizarlo. Puede llevarse en un dispositivo de

almacenamiento externo y utilizarse directamente.
Esta disponible en varios idiomas: espafiol, catalan, inglés, francés, alemadn, japonés, etc.

QUCS tiene una interfaz grafica para elaborar esquematicos. Los datos de simulacién
pueden representarse con varios tipos de diagramas, incluyendo el Diagrama de Smith,
diagramas cartesianos, tabular, polares, combinacion de polar y Smith, cartesianos en

3D, curvas de lugar, diagramas temporales y tablas de verdad.

#° Qucs 0.0.19 - Proyecto: 1.e3 - D X
Archiva Edicion Posicionado Insertar Proyecto Herramientas Simulacion Ver Ayuda
5 p Iy g 4 A0 aan 3 5 ™ M1

N @R 4 N xedy ARAXLRMEDOISF/ AEL-QEY
Main Dock 8 x 1e3sch B
2 | Content of 1.e3 Nota A A A a o o o o o o o o @
E Conjuntos de datos
& Vistas de datos
o Verilog
° Verilog-A
° VHDL
é Octave
8 ~ Esquemas R3 .

1.e3.sch R=1K Ohm .
» Otros AAA AAA AAA
% LA AL LA AL LAAL
2 R1 RS
S R=1k Ohm R=1k Ohm
3 —l\ullmv s ngkowﬂ RiKChal ]
3 e > 7 ®=10ma
2
@
5
j}

=
v

sinavisos 3245

Figura 3: Interfaz QUCS
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La documentacion ofrece muchos tutoriales utiles (WorkBook), informes (ReportBook)

y una descripcién técnica del simulador.

El administrador de bibliotecas de componente tiene modelos de dispositivos de la vida
real, como transistores, diodos, amplificadores operacionales, etc. Puede también ser

extendida por el usuario.
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2.2.3.3. TIPOS DE SIMULACION

£

QUCS nos permite realizar los siguientes tipos de simulacion:

e Analisis en corriente continua

e Analisis de circuitos con fuentes dependientes
e Andlisis mediante barrido DC Sweep

e Analisis en corriente alterna

e Analisis mediante barrido AC Sweep
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2.2.4. LT SPICE

LT IR

2.2.4.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

LT Spice es un simulador de circuitos electrénicos gratuito desarrollado por Linear

Technology. Su uso es compatible con Microsoft Windows y Mac OS.

Las mejoras introducidas en el programa logran simulaciones mucho mds rapidas que
las de otros programas de caracteristicas equivalentes. Ademas, en la descarga se
incluyen las librerias de transistores, resistencias, capacitores, MOSFET, diodos,
inductores, compuertas logicas, y todo lo necesario para montar un circuito en pantalla

y poder simularlo en tiempo real.

LT LTspice VIl - [1_e4] -
1, Flle Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help & x

P@EET A ORAAGRIER I ERE S DN EF ISP+ 3 FDDO O i

Figura 4: Interfaz LT Spice
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2.2.4.2. SIMBOLOGIA

Resistencia Bobina Condensador
Fuente de Tension DC Fuente de Tension AC Fuente de Corriente
.. ., Fuente d .
Fuente de Tension Fuente de Tensidon uen. cae Fuente de Corriente
. . Corriente A
dependiente de dependiente de . dependiente de
.. . dependiente de .
Tensidn Corriente .. Corriente
Tensién

Tierra
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2.2.4.3. TIPOS DE SIMULACION

£

LT Spice nos permite realizar los siguientes tipos de simulacién:

e Analisis en corriente continua

e Anadlisis de circuitos con fuentes dependientes
e Analisis mediante barrido DC Sweep

e Analisis en corriente alterna

e Analisis mediante barrido AC Sweep
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2.2.5. EASYEDA

2.2.5.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

EasyEDA es un simulador de circuitos electrénicos de cddigo abierto. Nos permite
trabajar con sélo un navegador conectado a internet, por tanto, nos permite su uso en
cualquier sistema operativo y dispositivos méviles. Ademas estd basada en la nube lo
gue nos permite guardar todos nuestros circuitos online mediante un registro gratuito

en la web.

Esta basado en NG Spice, otro software de cddigo abierto similar a QUCS, con una gran

cantidad de librerias de componentes y una gran cantidad de simulaciones.

Nos permite ademas importar archivos desde LT Spice, Altium y Eagle entre otros lo que
nos ofrece trabajar con proyectos guardados sin necesidad de instalar el software
acorde, pudiendo trabajar colaborativamente sin mas necesidad que conexién a

Internet y un navegador.

B B o @ X B B S % DR D om-
Stam Les Seleccionar
Filtro x L Objetos i
200 300 400 500 00 700 &00 oo 000
Provecto 4 G463 i 4 Atributos del lienzo
il4e3 Fondo #FFFFFF
a4 ] -
EllH 4.1 B E Rejila Visibls  Si v
o ezl B ' —— (AF—A- : Color de la
e © Fyres E A NE G P i #Ccceee
agoled Estilo de la .
et =g rejila Linea v
= ~ Tamafio de la
8z . %is " =u Sy e reilla 10
Design |, 162 3 e >T Captura si v
1.2 & c oy 2% ran Tamafio de 10
4ot R s = captura
@ £1e 20 ALT Snap 5
=gy n = cm
Fares @ K = T P 4 Atributos personalizados
G+
§ Mounted Yes v
=2 ” ae ar Prefix Start %7 1
Shared
" ] Afiadir nuevo parémetro
# g Mouse-X 905
[ Herramientas d... — D (B T B
Lose MouseDX 905
» B = > WMouse-DY 5465
. N E L
=
Hacer una pregunta

Figura 5: Interfaz EasyEDA en el navegador Google Chrome
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R1
1k
AN
Resistencia
L
— V1
T°

Fuente de Tension DC
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C1
L1 1u
1
2ELS ——
Bobina Condensador
V1 11
SIN(D150)ACTD 1m

Fuente de Tension AC

H1
1

e

@

P

Fuente de Tensidn
dependiente de
Tension

Al

@

Amperimetro

Fuente de Tensidn
dependiente de
Corriente

L

Tierra

Fuente de Corriente

G1 F1
1 1

@ 210,

5

. Fuente de
Fuente de Corriente R
. Corriente
dependiente de .
.. dependiente de
Tension .
Corriente
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2.2.5.3. TIPOS DE SIMULACION

£

EasyEDA nos permite realizar los siguientes tipos de simulacion:

e Analisis en corriente continua

e Anadlisis de circuitos con fuentes dependientes
e Analisis mediante barrido DC Sweep

e Analisis en corriente alterna

e Analisis mediante barrido AC Sweep
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EVALUACION DE LA USABILIDAD CON LA REALIZACION DE SIMULACIONES EN
DC

En la exposicidn de los resultados se muestra primero unas primeras impresiones del
software analizado. Posteriormente, se muestran las imagenes de los ejercicios

resueltos y por ultimo, una discusion de la usabilidad de cada software.

3.1.1. ORCAD

Utilizaremos el software OrCAD como software de control, ya que es el software
utilizado en las sesiones practicas y nos permite realizar todas las simulaciones de las

practicas como queda demostrado a continuacién.

Una evaluacion preliminar del software nos permite observar una buena interfaz gréfica

y una gran libreria de componentes.
3.1.1.1. PRACTICA 1
Comenzamos realizando el ejemplo 1, un circuito divisor de tensién.

R1

Ay
1K

Ko

Figura 6: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension

Posicionando los componentes necesarios del ejercicio desde la libreria y simulando nos

da como resultado la siguiente imagen.
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|4
[
&h
=]
2

R2
2. 500mA,| 1K

L

Figura 7: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension resuelto

Los siguientes ejercicios de ésta practica se realizan de igual forma.

R1

A
2k
R2 R3 vz
w . all
oV
V1
2y =
i R4 RE
2k 4k
\_n’:} RS
|| I A

10v ‘
~o

Figura 8: Prdctica 1 Ejercicio 1

33



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

R1
—AN\ .
|2 a
! i
: !
P 250mA|
. ooV
750.0uA|
R2 R3 : vz
s i m—
| |
Em - 1750/ I
v i
N = 750.0uA [ R
- 875.0uA e e [1.500ma)
2 375mA 7K 1.500mA § 4k
V3

! Rs
. || A — 8500V
v Pt
ov] 1 500ma)
=0

Figura 9: Prdctica 1 Ejercicio 1 resuelto

10k

R1 R3 R4
2 n (1)
12k /s

Gk 3k

Figura 10: Prdctica 1 Ejercicio 2
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3.000mA
! 6.000V]

i i

| R2 i

i :
10k

R1 - m
§ 12k &m @ § 6k 3k

_000mA
_000mA

o/ l
-0

Figura 11: Prdctica 1 Ejercicio 2 resuelto

R1 R3 RS
A A AN
1k 1k 1k
v
10V —
== R2 R4 1ﬂm@
1K 1K "
o
Figura 12: Prdctica 1 Ejercicio 3
6.000V]
4 000mA| T l5_000V]
i i i
R : R3 i RS
i ! AN
10_00 :
» 2 000mA]
10v ?_:— o 65.000mA g e 5.000mA 1om @1
4. 000m A [N 1 o 10.00mA

|

Figura 13: Prdctica 1 Ejercicio 3 resuelto
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R1 R4

AN Ay

4k 2k

g RS
1k
S V1
1woma |1 g 2Rk2 V=
g RE
1k
R3
4k
~o
Figura 14: Prdctica 1 Ejercicio 4
R1 R4
T H —A\

P i P |

RS
7~ o .125mA | § * "
SO /.7 S I e ——— v =
[10.00mA] | T
[2_500mA]
.
Tk
R3
4K
o 1
500
=0

Figura 15: Prdctica 1 Ejercicio 4 resuelto
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R1
A o)
W 2
3mA
R2
12k
" R
(\D I R3
T 1k
10mA L2
o
g RS R4
10k 10k
RE
AN
Sk
R7 13
v O,
18k
SmA
=0
Figura 16: Prdctica 1 Ejercicio 5
12
R1 /_\
AR = 2
E 1 i | 3ma
a 5 269V] =
[3.000m A 3.000mA|
H R2
12k
"""""""" " \Z
@ ™ o— g 5 T S —
T 1k
woma | LT B3 000mA)|
Tl e
8_269mA | T
-------------
RS R4
10k 10k
[2.015m I M
R&
T
RT m 13
A : >
T ] N
i i “gma
: 55,55 b5 000mal
_000mA|
=0

Figura 17: Prdctica 1 Ejercicio 5 resuelto
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3.1.1.2. PRACTICA 2

En la primera parte de ésta practica, realizamos el cdlculo de la resistencia equivalente

de un circuito.

R1 R4 SALIDA
N .
2k 1k
R2 § R3
W1 3k 3k RS
DC = + 2k

|

Figura 18: Prdctica 2 Ejemplo 1 Calculo de resistencia equivalente

El calculo que se nos pide es la resistencia equivalente medida entre el nodo SALIDA y

tierra.

Debemos extraer el informe de la simulacidn para obtener el resultado.

SMATLL-SIGHAT, CHARACTERISTICS

V(SALIDZ) /V V1 = 2.222E-01
INPUT RESISTANCE AT V V1 = 3.000E+03
QUTPUT RESISTANCE AT V(SALIDA) = 9.630E+02

JOB CONCLUDED
Figura 19: Prdctica 2 Ejemplo 1 Calculo de resistencia equivalente resuelto
La Req=963 Q en este circuito.

Los siguientes ejercicios sirven para afianzar los conocimientos de la realizacién de este

calculo.
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R4 RS RE
A Ay Ay
2k 2k 2k

s O
AC = - g R § R2 g R3
TRAN = 1k 1 1k

I

Figura 20: Prdctica 2 Ejercicio 1

Extraemos el informe de la simulacidn para obtener su resistencia equivalente.

SMALL-SIGHAL CHARACTERTSTICS

V({0}/V V¥l = 0.000E+00
INBUT RESISTANMCE AT V_V1 = 7.317E+02
OUTPUT RESISTAMCE AT V(0) = 0.000E+00

JOB CONCLUDED
Figura 21: Prdctica 2 Ejercicio 1 resuelto

La Req=732 Q en este circuito.
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R4
"‘-‘a‘v'*'(
2k
A Ri
.f]j .
Vi
ak
:‘; R2
= 1k = R3
= 1ok
> ::; RE
= R8 < 15k
= 2k L
< R5
= 1k
B R7 D
-1J &.J.IUI\; ¥
3k

Figura 23: Prdctica 2 Ejercicio 2

Extraemos los respectivos informes de las dos simulaciones para obtener la resistencia

equivalente en funcién de los terminales.

SMATL-SIGHAL CHARACTERISTICS

V(C)/V_ V1 = 5.5341E-01
INPUT EESISTANCE AT V_V1 = 1.406E+03
CUTPUT RESISTANHCE AT V(C) = 1.114E+03

SMATL-SIGHAL CHRARACTERTSTICS

Vi{A)/V_ V1 = 5.41ZE-01
INPUT RESISTANCE AT V V1 = 2.082E+03
QUTPUT RESISTANCE AT V(R) = &.735E+02

Figura 24: Prdctica 2 Ejercicio 2 resuelto

La Req=1406 Q medido en los terminales AB y Req=2082 Q medido en los terminales CD

en este circuito.

A continuacidn se realiza el analisis DC de los ejercicios con fuentes dependientes.
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R1

‘ o w @)

Figura 25: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes

A continuacién se muestra la solucién del ejemplo.

1.000A | 2. 000"
| R2
: l'..\‘IA'
2
""""""
=T 2 000
= 2.000A D
---------------- < R )
1
"""""""""" (10004
Y HI
o
ofi
GAIN=2
]
1
oV

Figura 26: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes resuelto

De igual forma procedemos con los demas ejercicios.
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R2
A ,
3k
§ R3
R1 6k
W1
2k .
v F
T ¥ @
GAIMN=2
=
Figura 27: Prdctica 2 Ejercicio 3
1.000mA|
|
R2 ,
'-‘-'ﬁ'\""-' :
3k
___________ 1.000mA|
_________________ 1.000mA 2 000mA
1.500mA < R3 -
< Ri1 ) > ek i
T o2k N 1 F
N — [
T = e
""""" P FGamso2
1.ﬂ|l0m.h
-2.000mA|
V]
)

Figura 28: Prdctica 2 Ejercicio 3 resuelto
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R1
W
4k
. R2 R3
L 1K Bk
12V —
GAIN =05 [_j E1
S E
?ﬂ
Figura 29: Prdctica 2 Ejercicio 4
[2.308mA
iR
W
4k
1.846mA
------------------- - ) )
» = R = R3 HEm
. 4k = 6k
12V ——
2.308mA
I 12.00V|
GAIN=05 [ j E1
G e
..... IR
________________

Figura 30: Prdctica 2 Ejercicio 4 resuelto
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3.1.1.3. PRACTICA 4

A continuacidn, procedemos a realizar los ejercicios de DC Sweep.

R2 < R3 Z R4
8k s 7 3 1%

A

10ma n

1

Figura 31: Prdctica 4 Ejemplo 1 Uso de DC Sweep

Figura 32: Prdctica 4 Ejemplo 1 Uso de DC Sweep

R1 RS

A A
10k 3k

R2 =
8k > A

Al
3
A

Oma

J—

Figura 33: Prdctica 4 Ejercicio 1

44



Uy,
e,
Z

& %’, ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
?;’:A ax & CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA
¢9; Her Q-w\‘,‘
488 SCHEMATICT-Préctica 4_E1 - PSpice A/D Lite - [Practica 4_E1 (active]] - %
B Fle Edt View Simultion Trace Plot Tools Window Help ) cadence®
b~ =8B & [ SCHEMATICPraciica 4 €] [ 9

QUAAq Vi X heEThEs> OEEKEER =)

.
x [Pspice> Initializing S x| X[ [ Fra " |
Y Peice etz 5 i x il SCHEMATIC! Prdctica  E1" [T | | 4 .
Loading C:/Cadence/SPB_. Fieading and checking circuit Trace Name| V1 vz
Circuit ead in and checked, no erors valice 1= 000010 000 115,000
s |Pspice> DL Analysis - = = =
E Stat=-01 e o End= 01 D s ishes ViReZ) 26301 |-34393 [5.0634
z Total job time fusing Sobver 1) = 0.00
5 INFO[ORPROBE-3190} Siraulation complete v
HE > Y Anabsis /{Walch } Devices < > < >
Toggle Display of cursar L= .0 w00 [ R
A4 SCHEMATICT-Practica 4 E1 - PSpice A/D Lite - [Practica 4_E1 (active)] - X
B Fle Edt View Simuition Trece Plot Tools Window Help ) cadence®
FRII=]EY = [ SCHEMATIC)-Praciica 4 E] | [>]
QAAAq vim@ X BEhd OEEEEEE &5

&
5

"BPrcicad E
Probe Cursor B

x[pspices Initializing Scripting... ﬂ ﬂ INFO[ORF S
«|Loading C:/Cadence/SPB_: t001s/pspice, F F | . .
Loading C:/cadenceyapaoiy. 3/toale /bapicert * Prafle:* | A {GPraclicas-DACAD \prdcica 4_el-psp
Reading a Trace Name| Y1 Y1-Y2
3 |Pspice: Circuit e XValues |5.0083m |-10.000m|15.008m Y1
S Start =01 =0 DC Analys IR4) 26334m 3.4393m | 6.0727m 0.0(
z DC Analys
é < > Total job i . o
&< > \ Analysis {Watch ) Devices / < 1 [« > b >
X=0.00498 ¥=-0,00382 L= 0 100% [ R

Toggle Display of cursor

Figura 34: Prdctica 4 Ejercicio 1 resuelto

En el caso de 11=5 mA los valores de tensidn y corriente en la resistencia R4 son 2.6301
Vy -2.63 mA respectivamente.
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R1 R2
My AW
3k 2k
v
Wde— < R4 r/' > =
T = ek ) =
2mA 1"
-0
Figura 35: Practica 4 Ejercicio 2
48 SCHEMATIC-Practica 4_E2 - PSpice A/D Lite - [Practica 4_E2 (active)]
nge Edit View Simulation Trace Plot Took Window Help b ca
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X
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Figura 36: Prdctica 4 Ejercicio 2 resuelto

TPracticas0

100%

La tension V1 para que la corriente en R4 sea nula es aproximadamente -5V.

RCAD\practica 4_eZ-psp A
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Figura 37: Prdctica 4 Ejercicio 3
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Figura 38: Prdctica 4 Ejercicio 3 resuelto
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Figura 39: Prdctica 4 Ejercicio 4
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Figura 40: Prdctica 4 Ejercicio 4 resuelto

El valor de R2 para que su corriente sea de 4mA es de aproximadamente 166 Q.
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3.1.1.4. PRACTICA 5

Seguidamente realizamos los balances de potencia de diversos circuitos.

R1 R3 R4
A AN ANy
3k 2k 4k
. V1 ; RS
12V — R2
T Bk Ima @1 8
o
Figura 41: Prdctica 5 Ejemplo 1 Balance de potencia
1 R R
AN/ AN, AN
3k 2k 4k
| RS
12v _:'_E' -------- §""éR'kg """""""" 2mA /}\>|; """""""" K
=0
i R1 R3 R4
666._TuA) H - i i 1.000mA|
[10.00V - = i
1.000mA| [12.00v I
_____
Vi = RS
W= = R ™) = ek
- - < Bk 2mA '/H
"""""""" 2_000mA

Figura 42: Practica 5 Ejemplo 1 Balance de potencia resuelto
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Los signos positivos y negativo de los componentes indican si son pasivos o activos

respectivamente.

Seguidamente realizamos del mismo modo los otros ejercicios.

R1 R3
Ay A
3k ak
V1 5] R4

1ov = R2 2mA@ 2%

T Bk

|

=0

Figura 43: Prdctica 5 Ejercicio 1

8.70BmW| 6.32 1mW
h '
i i
R1 A3
AM Vi
3k 8k
W1 <
A 11 = Re
[17_04m SR 4By = R2 2mA @ =T
T gk ¥
s 64mw 4 44amunl
=0
10.00V]
889V
! 2,222
T
| :
R1 i R3 |
T AN T VWA
| 3k | Bk
| |
. . 51451/ [ N A
AR : i Ra
10V —=— ' 2 R zmA/\l/\ = %
T | > gk N
(1.7 04m A BER—— 1.704mA =3

Figura 44: Prdctica 5 Ejercicio 1 resuelto

50



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

R1 R3 R7
1k 1k 1k
§ R4
§ R2 1k
1k | v
20V —
10mA @ T
"1
v
10V ==
§ RS
1k
RE
: ANy
1k
=D
Figura 45: Practica 5 Ejercicio 2
R1/ R3 R7
Vi W Ay
1k 1k 1k
SR
< R2 = 4. 44mW|
S ”
[ 20V e
10mA \_/H T
. V1
BT ——
’ S B
RN ez rw'il [y X Ex |
i
e
. J\‘N'l,“\
1k
?0
EEEE
I |3.333mA| !
Ri ! i R3 : R7
—AM ! o WA
i 1k 1k 1k i
10 00 S SN 5 GaimARY i 3am|
| s e Ni6.67V
= R = 1k
== 1k
w2
) a0 ——
10mA '/UI -
1o J3.333mA|
---------- Ho.ou] S 7
6667 mA|
________ w1
= o, coTmA RN
0 i A
- MU ——— 3 33
= 1k
3.5}
. » —AAA
i bk
i i
i i
H I
w = 3 333m

Figura 46: Prdctica 5 Ejercicio 2 resuelto
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Realizando un barrido en una resistencia podemos obtener el valor de ésta para obtener

la mayor potencia posible.

R1

10k
PARAMETERS:
Rx= 1k

{Rx}

Figura 47: Prdctica 5 Ejemplo 2 Mdxima potencia, barrido de una resistencia

E SCHEMATIC1-Préctica 5_2 - PSpice A/D Lite - [Practica 5_2 (active)] -
B Ele Edt View Smulson Tce Plot Tooks Window Help W]

a
X

cadence”

0=l E";‘, = | SCHEMATICT Practica s 2| | |0
2 = t = ABC i = = =
QAR Y vimm X he ks 6 NE KB R &
=,
Practica 5_2.
Probe Cursor !
x [pspice> Initializing Scripting... ! = = " | Pré r o »
+|Loading C:/cadence/SPs_17.2/to0ls/pspice/t | | & o Pofe — {\Précticas DRCAD\prctea 5 2pspice A
Loading C:/Cadence/SPe_17.2/Tools/pspice/t Reading a
Circuit e Trace Color| Trace Name| V1 Yi Y.
3|Pspice DC Analys XValues |10.000K [1.0000K_[2.0000+
3 Stat = 1.000E+03 Rx= 20.00E+03 D dnalys CURSOR 1.2 | W(R2) 2.5000m [626.446u |1.67%r
z Totaljoh
e < > INFOIORF . v
s|< > " Analysis /[ Watch j Devices / < _ I > B >
Position cursor at next peak value Ru= 20.00E+03 wo [ R

Figura 48: Prdctica 5 Ejemplo 2 Mdxima potencia, barrido de una resistencia resuelto

La maxima potencia la obtenemos con una resistencia de 10 kQ.

Del mismo modo procedemos en el siguiente ejercicio.
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Figura 49: Prdctica 5 Ejercicio 3

E SCHEMATIC1-Practica 5_E2 - PSpice A/D Lite - [Practica 5_E2 (active)]
B Eic Edt View Simulston Tace Plot Tooks Window Help I

RS
{RL}
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PARAMETERS:
RL =1k

cadence”

x

CrEREd&E
QA e A

o s

X nm el Es

[ SCHEMATICT Practics 5. €] | |

@

" BiPrictica5.E

% [PSpice> Initializing Scripting... E x|

+|Loading c:/cadence/sPB_17.2/t001s/pspice/t i |
Loading C:/Cadence/SPB_17.2/to0ls/pspice/t

3 |Pspice

3 Stat = 1.000E+03 AL= 10.00E+03

H

: < >

§l< > "\ Analysis i Watch  Devices [ <

Position cursor at next traugh

La maxima potencia la obtenemos con una resistencia de 5 kQ.

= Profile:
Reading a
Circuit e
D Analys
DEC Analys

Totaljob
INFOIORF

Probe Cursor

‘B\Practicas DRCAD \préctica 5_e3psp A

Figura 50: Prdctica 5 Ejercicio 3 resuelto

Trace Color Trace Name| Y1 Y1-Y
XValues |5.0000K |1.0000K [4.0000k
CURSOR 1,2 | W(RS) 1.3327m | 709.515u |623.20¢
v v
< > | 8 2
RL = 10.00E+03 1o I R
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3.1.1.5. ANALISIS DE LA USABILIDAD

Los resultados del analisis DC se superponen al esquematico del circuito lo que nos
permite dar con el deseado de un solo vistazo, representando las tensiones de los nodos
y las corrientes de cada malla. El signo de las corrientes representa el sentido de estas
en la malla siendo positivo cuando entra por el terminal positivo de la resistencia

(criterio de signos pasivo).

Cuando deseamos realizar un calculo de resistencia equivalente debemos extraer un
informe del circuito ademas de la necesidad de aifladir componentes extra para realizar
el analisis. Esto se hace algo incomodo al tener que buscar en dicho informe el resultado

deseado.

La simbologia de las fuentes dependientes puede ser, a priori, algo dificil, pero en
realidad es la mejor manera, ya que te permite ver las relaciones de dependencia en el

circuito.

La representacion del barrido es muy precisa y ofrece la opcidn de ver los valores en una
tabla en la parte inferior mediante el uso del cursor del ratén arrastrando éste por la

linea representada.

La realizacidn del balance de potencia es muy intuitiva ya que representa los valores
directamente vinculados a cada componente lo que facilita la comprensidn. En cuanto
al barrido para calcular la maxima potencia en una resistencia, se nos permite sefialar
rapidamente el valor maximo (o minimo, dependiendo de la necesidad) en el grafico con
una opcion de la barra de herramientas, facilitando rapidamente la busqueda de dicho

valor.

En definitiva, OrCAD nos ofrece la posibilidad de realizar todo tipo de analisis, de manera

intuitiva y con una exposicién de resultados clara y precisa.
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3.1.2. EVERYCIRCUIT

Se prueba EveryCircuit en el navegador Google Chrome, procedemos a realizar los
ejercicios de las practicas que se muestran a continuacién, mostrando sélo aquellos que

se han podido realizar.

De manera preliminar probamos a poner diversos componentes, no tiene una libreria
muy extensa, en comparaciéon con OrCAD. Vemos una gran facilidad de uso y una

interfaz atractiva.
3.1.2.1. PRACTICA 1

Comenzamos realizando el ejemplo 1, un circuito divisor de tension.

1 kQ

(1)
NI
5V
AAA"
1kQ

Figura 51: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension
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Figura 52: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension resuelto

A continuacién realizamos los ejercicios.

2kQ
ANV
2kO 1 kQ SM
- AAA———3———AA D=

NV
2k

10V

4 kQ

1kQ

@)

Figura 53: Prdctica 1 Ejercicio 1
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Figura 54: Prdctica 1 Ejercicio 1 resuelto

10 kQ

e}
=

(o]

6 kQ

| 6 mA
I }—-

Figura 55: Prdctica 1 Ejercicio 2
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10 kQ

N 6V
oA By o]
g

ap\/
Sb V

Figura 56: Prdctica 1 Ejercicio 2 resuelto

1kQ 1kQ 1kQ

v
1kQ
1kQ
10 mA

Figura 57: Prdctica 1 Ejercicio 3

Figura 58: Prdctica 1 Ejercicio 3 resuelto
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4 kQ 2kQ

1kQ

—
10 mA
1kQ

I+

5V

4K0
i NN *

Figura 59: Prdctica 1 Ejercicio 4

Figura 60: Prdctica 1 Ejercicio 4 resuelto
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3 mA

{

10 kQ
10 kQ
1kQ

2k

18 kQ

5mA

Figura 61: Prdctica 1 Ejercicio 5

Figura 62: Prdctica 1 Ejercicio 5 resuelto
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3.1.2.2. PRACTICA 2

2kQ 1 kQ
AMN— o A
G =] C
= - =
© © o
2kQ 1kQ
y y AN

3kQ
3kQ
k

Figura 63: Prdctica 2 Ejemplo 1 Calculo de resistencia equivalente

Figura 64: Prdctica 2 Ejemplo 1 Calculo de resistencia equivalente resuelto
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Debido que debemos realizar la medida entre tierra y un nodo llamado SALIDA (descrito

anteriormente en OrCAD) debemos realizar las conexiones de modo que nos permita

obtener el valor correcto.

La Req=963 Q en este circuito.

2kQ 2kQ 2kQ

1kQ
1kQ
1kQ

Figura 65: Prdctica 2 Ejercicio 1

Figura 66: Prdctica 2 Ejercicio 1 resuelto

La Req=732 Q en este circuito.
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15 kQ

1kQ

2kQ

15 kQ

1kQ

Figura 67: Prdctica 2 Ejercicio 2
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541 mV

Figura 68: Prdctica 2 Ejercicio 2 resuelto

La Req=1406 Q medido en los terminales AB y Req=2082 Q medido en los terminales CD

en este circuito.

A continuacidn se realiza el andlisis DC de los ejercicios con fuentes dependientes.
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'\/\/\; Py
OF
: i E

Figura 69: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes

Figura 70: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes
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3 kQ

6 kQ

<—
2 AJA

: Os T

Figura 71: Prdctica 2 Ejercicio 3

Figura 72: Prdctica 2 Ejercicio 3 resuelto

66



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

6 kO

500 mvivV

o—
+
o—

ks
i

Figura 73: Prdctica 2 Ejercicio 4

Figura 74: Prdctica 2 Ejercicio 4 resuelto
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3.1.2.3. PRACTICA 4

No es posible realizar simulaciones DC Sweep.

3.1.2.4. PRACTICA 5

No es posible realizar simulaciones de balance de potencia.

3.1.2.5. ANALISIS DE LA USABILIDAD

Podemos apreciar la interfaz atractiva del software con variedad de colores que facilitan
la asimilacién visual de los resultados. Se observa ademas, el sentido de las corrientes
del circuito mediante flechas, algo que puede ayudar en primera instancia. Cada tensién

es representada en cada nodo.

A diferencia de OrCAD debemos realizar la medida de la resistencia equivalente con el
ohmimetro, su interpretacion puede ser mas sencilla pero a la hora de realizar el
esquemadtico puede llegar a ser un problema debido a las conexiones de los terminales

al circuito.

Apreciamos que la simbologia de las fuentes dependientes es muy similar a OrCAD,

facilitando la compresion de las relaciones de dependencia de éstas.

Como se ha especificado anteriormente, no se puede realizar barridos DC Sweep vy

balances de potencia.

EveryCircuit nos ofrece en definitiva, un software con muchas posibilidades, ya que
podemos realizar muchas operaciones con una interfaz muy atractiva y con una sencillez
de uso envidiable. Este software necesita mejorar en varios aspectos, como incluir

analisis de barridos y balances de potencia, asignaturas pendientes a realizar.
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o Her o
3.1.3. QUCS

El siguiente software a analizar es QUCS. Cabe destacar que es un software portable, por

lo que podemos llevarlo a cualquier PC que deseemos usar.

Un primer vistazo vemos que la interfaz no es tan sencilla como en OrCAD o EveryCircuit.
Cuesta encontrar los elementos en el menu, ya que se mezclan los componentes con las

simulaciones y los outputs que desearemos mas adelante.

3.1.3.1. PRACTICA 1

Comenzamos realizando el ejemplo 1, un circuito divisor de tension.

| - |B
- - M
11 R1
BR% R=1k
— U=5V
< R2
.-._; B=1k

|||—0

simulacién dc

Figura 75: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension

number |AV |BV |11l
1 5 2.5 | 0.0025

Figura 76: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension resuelto
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A L
. o .
- WO =
I3 R1
R=2k Ohm
V2
~ = =5
e B p =S
Ay 5 AAN !
|
R2 12 " 23 e
vy =2k 0hm R=1k Ohm "B
T U=21 |
~ R4 f
= R=7k () = R5
' ! S E: R=4k Ohr
V3 RE 1
u=10v F  R=1k Ohm E
fp— +I I : _-L -‘f"'\:’\\' —— -J_

DCH
Figura 77: Prdctica 1 Ejercicio 1
number | AV |BV|CV |DV|EV|FV | 121 131 141 151 161
1 2 -2.5|1.75[25 |-8.5]-10 ] 0.00238 | 0.000125 | 0.00225 | 0.000875 | 0.00075 | 0.0015

Figura 78: Prdctica 1 Ejercicio 1 resuelto
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R2
A R=10k Ohm |8
BN = VAT T . = T - »
|6 13 [5
~R A R3 -~ R4 -
- . \ - =2 =3
<. R=12k Ohm L’T‘/ =6 mA R=6k Ohm =<, R=3k Ohm <
o o
12 4T
& il
X
simulacion dc
DCA
Figura 79: Prdctica 1 Ejercicio 2
number | AV |BV |21 13 141 15 16|
1 J6 |6 0.006 | 0.003 | 0.001| 0.002 | -0.003
Figura 80: Prdctica 1 Ejercicio 2 resuelto
R3
A [2 R=tkOhm ¢ 8 D
"\,:"\."" e = ‘-v.""\..,.-“\. E - -\fn\.l,a\‘. —
12 R1 14 R5
) R=1k Ohm R4 - R=1k Ohm
Y LR2 - =
[+ " S oo R=1k Ohm < 1
— u=10v < R=1k Ohm @ =10 mA
13 = 15 X
) |

simulacion dc

DCH

11H

Figura 81: Prdctica 1 Ejercicio 3
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number |AV |BV | CV |DV |[I2] 131 14 151 6.1
1 10 |6 8 16 | 0.004 | 0.006|-0.002| 0006 0.01
Figura 82: Prdctica 1 Ejercicio 3 resuelto
R3
Lq |_B R=2k Ohm ] |_C
= = WAy 5 SV ? —
R1 14 R4 =
12 R=4k Ohm R=1k Ohm < 6
{ = {1k
- R2
< R=2k Ohm
) RS < LV
L 11 R=1k Ohm < — u=5v
':T_j' I=10 mA = |
/ 5 ]
7 = D
AN, = E
= 6
R=4k Ohm
Simutacion ac]
DC1

Figura 83: Prdctica 1 Ejercicio 4

number AV |BV |CV |DV 121 |13l
1 062116212575

141 15.1 6.1
0.01| 0.00813 | 0.00188

17
0.0025 | 0.000625 | 0.00188

Figura 84: Prdctica 1 Ejercicio 4 resuelto
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|A B
@" Pri =7V R=2k IQ .. Pr5 1=3mA -
] t [0 : < R=12k
I [ LRs L R4 L Ra
=10 m&J) = R=10k Z R=10k < R=1k e
= r 3r2 +\ 2
f RE ____ U—F kY
E L R=5k
s Y
Dr4
R7
R=18k F
- T {3} - 4
13 =
I=5 mA
simulacion dc“
DCA
Figura 85: Prdctica 1 Ejercicio 5
number AV |BV (CV|DV |EV |FV |Prll Pr2l Pral Prd | Pral
1 168|827 |5 25.8(1.35|-868.7(0.00202 | 0.00272 | -0.00527 | 0.000269 | 0.00827

Figura 86: Prdctica 1 Ejercicio 5 resuelto
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3.1.3.2. PRACTICA 2

En QUCS no es posible realizar un calculo de resistencia equivalente.

A continuacién procedemos a realizar el analisis DC con fuentes dependientes.

R2
A FE=2 ohm B
~ (AYAY > ‘{.
Prz R3 <
R=1 Ohm 5’,

."Il
W= a

— :| Pri

b Pr4

X ] Pr3|:
| 4

=
-
WA

,_

R

oW~
=Nl

|||—¢

simulacion dc

DC1

Figura 87: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes

number | AV | BV |Pr1l| Pr2]| Pr3l| Pr4dl
1 4 2 -1 1 2 2

Figura 88: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes resuelto

R2
LA R=3k Ohm |_|3
- AN —
Pr3

SRC1
G=2

< R1 L V1 R3 . Nl

<= R=2k Ohm T U=3v R=Gk Ohmg}ij 0

Pra

= Pri Pr2 Prd ﬂ
| F | I
AT ! ) \

|||—4>

simulacion dcﬂ

DC1
Figura 89: Prdctica 2 Ejercicio 3
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number | AV | BV | Pril Pr2.l Pr3.l | Prdl | Pral
1 3 6 -0.0015 | 0.0005 | -0.001| 0.001] 0.002

Figura 90: Prdctica 2 Ejercicio 3 resuelto

|A |5
= AN =
Pr2 R1 Pri
R=4k
= R2 = R3

Vi < R=4k < R=6k

N < <
T U=12

1| H

simulacion dc

Dt
Figura 91: Prdctica 2 Ejercicio 4

number | AV |BV |[CV |Pril Pr2] Pr3l

1 12 | 277 (-462 (0000462 | 0.00231| 0.00185

Figura 92: Prdctica 2 Ejercicio 4 resuelto
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3.1.3.3. PRACTICA 4

Para realizar un barrido deberemos seleccionar que tipo deseamos realizar en el menu
de simulaciones y posteriormente afadir los pardmetros del barrido siempre

vinculdndolo a una simulacién anterior en nuestro caso analisis DC.

RS
R=3k Ohm VR4
"\z"\u'h r\vl.«v.*.\‘_ —
R1
R=10k Ohm
e & R2 <R3 An -~ R4
T— U=Vx <. R=8k Ohm < R=Tk ohm M) 1=10 mA ﬁ R=1k Ohm

.||-.<.

simulacion ch Parametro de
barrido

DC1

SWi1
Sim=DC1
Type=lin
Param=Vx
Start=0v
Stop=15V
Points=16

Figura 93: Prdctica 4 Ejemplo 1: Uso de DC Sweep

Figura 94: Prdctica 4 Ejemplo 1 Uso de DC Sweep resuelto
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1A
‘,_;"-f‘ a‘u’ﬂ'\u"ﬁ‘ =1
R1 RS Pri
R=10k R=3k |
~ R2
Y < °° L R3 I
1= < R=8k ; ey >~ R4
— U=15 = < R=Tk ()= ;, Rtk
simulacion dc ||| Parametro de
DC1 barrido
SW1
Sim=DC1
Type=lin
Param=Ix
Start=-10m
Stop=10m
Points=40
Figura 95:Prdctica 4 Ejercicio 1
6 Ix: 0.00487 0.008
AV: 258 Ix: 0.00487
4t 00041 |Pr11:0.00258
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“ o} . 0+
ol -0.002+
4l | | | -0.004+ | | |
007 NG b 0.005 001 -0.01 -0.005 0 0.005 0.01

Figura 96: Prdctica 4 Ejercicio 1 resuelto

En el caso de 11=4.87 mA los valores de tensién y corriente en la resistencia R4 son 2.58
V y 2.58 mA respectivamente. El signo de la corriente es diferente debido a que va en

sentido contrario.
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Start=-10
Stop=10
Points=40

Figura 97: Prdctica 4 Ejercicio 2

Vx: -4.87
Pril:-1.22e-05

Figura 98: Prdctica 4 Ejercicio 2 resuelto

La tensidn V1 para que la corriente en R4 sea nula es aproximadamente -5V.
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Wiy
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simulacion dc || Parametro de
barrido

DC1

SWi1
Sim=DC1
Type=lin
Param=Rx
Start=1k Ohm
Stop=20k Ohm
Points=20

Figura 99: Prdctica 4 Ejercicio 3

2e03 4e03 6e03 8e03 104 12e04 14e04 16e04 18e04 204
Rx

Figura 100: Prdctica 4 Ejercicio 3 resuelto

La grafica puede ser distinta debido al sentido de la corriente en las simulaciones, pero

los valores son correctos en valor absoluto.
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Figura 101: Prdctica 4 Ejercicio 4

-0.002—+

-0.0025—+

-0.003—+

-0.0035+

Pril

Rx: 170
Pr1l:-0.00398

-0.004—+

-0.0045+

-0.005—+

5’0 1&)0 1%0 260 2%0 360 3%0 460 4%0 5&)0 5%0 660 6%0 ?&JO ?%0 860 8%0 960 9%0 1e03
Rx

Figura 102: Prdctica 4 Ejercicio 4 resuelto

El valor de la corriente se escogera negativo ya que la corriente ird en sentido contrario

al sefialado por el amperimetro.

80



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

El valor de R2 para que su corriente sea de aproximadamente 4mA es de

aproximadamente 170 Q.

3.1.3.4. PRACTICA 5

No es posible realizar simulaciones de balance de potencia.

3.1.3.5. ANALISIS DE LA USABILIDAD

A diferencia de los anteriores softwares, la visualizacion de los resultados es menos
visual, se presenta de forma tabular. La obtencién de las tensiones en los nodos, se
obtiene mediante marcadores de voltaje que deben emplazarse en el nodo
correspondiente a analizar. Al tener el amperimetro una flecha, nos presenta de forma

visual el sentido de la corriente.

No se puede realizar el cdlculo de resistencia equivalente con este software debido a la
falta de herramientas para poder calcularlo como puede ser un ohmimetro o un informe
del circuito como OrCAD. La simbologia es similar a los anteriores softwares, con la
dificultad de diferenciar cuando es fuente dependiente de tensidn o corriente de forma

visual, algo que es negativo para este software.

Para poder representar la grafica debemos usar la opcién de Gréafico en el menu de
opciones, tenemos la opcidn de usar marcadores en la grafica para obtener los valores

de X e Y aunque con la dificultad de obtener el valor exacto que deseamos.

Debido a la dificultad de marcar el valor deseado, hay un error respecto a los valores de

OrCAD.

Como se ha comentado anteriormente no se puede realizar simulaciones de balance de

potencia.

QUCS nos brinda un software muy potente para ser un software libre, ofrece una gran
cantidad de andlisis aunque algunos de los necesarios para la realizaciéon de estas

practicas, no estan disponibles.

81



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

3.1.4. LT SPICE

A continuacién analizaremos LT Spice, un software algo incémodo de utilizar a la hora
de colocar componentes y rotarlos ya que debemos utilizar el icono en la parte superior

de la interfaz y el componente sigue seleccionado.

La libreria de componentes es muy amplia pero presenta la dificultad a la hora del

visionado de algunos componentes.
3.1.4.1. PRACTICA 1

Comenzamos con el circuito divisor de tensioén.

R1

V1 1k

Figura 103: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension

R1
5V 2.5V
V1 1k
R2
5 1k
. oV
.op
-—- Operating Point ——-
V(n002) : 2.5 voltage
V(n001) : 5 voltage
I(R2): -0.0025 device current
I(R1l): -0.0025 device current
I(Vl): -0.0025 device current

Figura 104: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension resuelto
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R1
2%
R2 R3 A2
2k 1k 5V
k2 R4 < RS
. <2k T4
“av
iy R6
. 4 1)
10V 1k
~

Figura 105: Prdctica 1 Ejercicio 1
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R1

2V /\/\/ -2.5V
2K
V3
,\'}2\/ 1.75V /\'}3\/ 25V ([ )\
NI
2K 1k
5V
1 V2 R4 R5
) = =%
—/
2v
Vi
ov , 4 “l\ -10V %
I\I._,/I 1k -8.5V
10V
.op
-—- Operating Point ---

V(n002) : -2.5 voltage
V(n001) : 2 voltage
V(n003) : 1.75 voltage
V(n004) : 2.5 voltage
V(n006) : -8.5 voltage
V(n005) : -10 voltage
I(R6): 0.0015 device current
I(R5): 0.0015 device current
I(R4): 0.000875 device current
I(R3): 0.00075 device current
I(R2): -0.000125 device current
I(R1l): -0.00225 device current
I(V3): -0.00075 device current
I(V2): -0.002375 device current
I(Vl): -0.0015 device current

Figura 106: Prdctica 1 Ejercicio 1 resuelto
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R2
10k
"M _L
) R1 P <R3 R4
6mA
Figura 107: Prdctica 1 Ejercicio 2
R2
36V A 6V
10k
~R1 "L ~R3 § R4
~ 12k J ) -~ 6k 3k
6mA
oV
» »
.op
--- Operating Point --—-
V(n001) : 36 voltage
V(n002) : 6 voltage
T(1Il1): 0.006 device current
I(R4): 0.002 device current
T(R3): 0.001 device current
I(RZ): -0.003 device current
IT(R1): 0.003 device current

Figura 108: Prdctica 1 Ejercicio 2 resuelto
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R1 R3 R5
1k 1k 1k
Vi "1
) R2 R4 ()
/ ' 1k 1k k?,/
=/ 10mA ]
10V
Figura 109: Prdctica 1 Ejercicio 3
10V R1 6V R3 - 8V RS 18V
1k 1k 1k
vi R2 R4 H/"\
|/> 1k 1k W,
= oy 10mA
. ov
.op
--- Operating Point ---
Vi(n002) : (3] voltage
V(n001) : 10 voltage
Vi{n003) : 8 voltage
V(n004) : 18 voltage
I(I1): 0.01 device current
I(R5): 0.01 device current
I(R4): 0.008 device current
I(R3): 0.002 device current
I(R2): 0.006 device current
T(R1): -0.004 device current
I(Vl): -0.004 device current

Figura 110: Prdctica 1 Ejercicio 3 resuelto
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R1 R3

N\ N\
4k 2k R4
ém

§R2
2k 1 v
R5
/'__
§1k I \

as
N

NS
10mA 5V
%
L :
Figura 111:Prdctica 1 Ejercicio 4
56.25V R1 16.25V R3 12.5V
4k 2k R4
1k
" R2
- 2k v
‘// ? \. R5 /__\
fomA™ ko)
m T 5V
) ov R6 7.5V
é 4k
.op
-—— Operating Point -—-
Vin002) : 16.25 voltage
V(n001) : h6.25 voltage
V(n003) : 12.5 voltage
V(n004) : 10 voltage
V(n005) : 7.5 voltage
I(I1): 0.01 device current
I(R6): 0.001875 device current
I(RB): 0.0025 device current
I(R4): 0.0025 device current
I(R3): -0.001875 device current
I(R2): 0.008125 device current
I(R1): -0.01 device current
I(Vl): -0.000625 device current

Figura 112: Prdctica 1 Ejercicio 4 resuelto
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12

Figura 114: Prdctica 1 Ejercicio 5 resuelto

R1
(—)
{ —=
| w1 ImA
" ( ") R2
O;\\ v 12
/
10mA §R3
R5 R4 V2
§1Dk §10k 1k C?\
ey
R6
5K
I3
RT [/_;/\'
N
18k SmA
v
Figura 113: Prdctica 1 Ejercicio 5
R1 /'—2\
-18.807692V -8.2692308V \ 41V
W S
Vi 3mA
1 (:\' §R2
- = 12k
o) g
P~ =
T 10mA ] R3 o
§R5 gm § 1K V2
10k 10k &
‘\‘_/w
R6
5k
R7 13
1.3461539V -88.653847V R ov
N/
18k SmA
~
.op
-—-- Operating Point --—-
Vi{n002) : -8.26923 voltage
V(n001) : -18.8077 voltage
V(n003) : 41 voltage
V{n005) : & voltage
Vi{n004) : -25.8077 voltage
V(n006) : 1.34615 voltage
V(n007) : -88.6538 voltage
I({I3): 0.005 device current
I(I2): 0.003 device current
I(Il): 0.01 device current
I(RT): -0.005 device current
I(R6): -0.000269231 device current
I({R5): -0.00201538 device current
I(R4) : -0.00271538 device current
I(R3): -0.00826923 device current
I(R2): 0.003 device current
I(R1): 0.00526923 device current
I({WV2): 0.003 device current
I(Vl): -0.00271538 device current
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3.1.4.2. PRACTICA 2

En LT Spice no se puede realizar el calculo de la resistencia equivalente. Seguidamente,

procedemos a la realizacion de los ejercicios de fuentes dependientes.

R2
-
V99
11 ~ A
H1 .
R1 1 | ‘1R3
4
V99
2

Figura 115: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes
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2
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2
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| -—-- Operating Point ---

Vi{n001) : 4 voltage
Vi{n002) : 2 voltage
Vi{n003) : 2 voltage
I(H1): -2 device current
I(I1): 1 device current
I(R3): 2 device current
I(R2Z): -1 device current
I(R1): 1 device current
I(V99): 2 device current

Figura 116: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes resuelto

3
T Voo
3k /+\|
V1 7/0 F1
Rt <+\ R 0
2k \—/ |
“av 6k vos
2 W
Figura 117: Prdctica 2 Ejercicio 3
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| -—- Operating Point --—-

Vi{n001) : 3 voltage
Vin002) : 6 voltage
Vin003) : 6 voltage
I(F1): 0.002 device current
I(R3): 0.001 device current
I(R2): 0.001 device current
I(R1l): 0.0015 device current
I(Va9): 0.001 device current
I(Vl): -0.0005% device current

Figura 118: Prdctica 2 Ejercicio 3 resuelto
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Figura 119: Prdctica 2 Ejercicio 4
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| -—— Operating Point ——-

V({n001) : 12 voltage
V(n002) : 2.768923 voltage
V{n003) : -4.61538 voltage
I(R3): 0.000461538 device current
I(R2): 0.00184615 device current
I(R1l): -0.002307659 device current
I(E): -0.00184615 device current
I(vl): -0.002307659 device current

Figura 120: Prdctica 2 Ejercicio 4 resuelto

92



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

3.1.4.3. PRACTICA 4

Procedemos a continuacion a la realizacién de los ejercicios de DC Sweep.

R1 ‘ R
10k [ 3k
1 v L -
() Rz R3 W, §1 k
‘\_:_/b - 8k 7k 10m (

v\ W
SN R2 -~ R3I1/" h R4
\—/ §8k . 1k
15 1 0mT

Figura 122: Prdctica 4 Ejercicio 1
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1 oael Bae

1 = ==
R1 RS
Fou
10k 3k Cursor 1 =
Vi " B
R2 R3 R4 Horz: [ 5.0080515mA Vert: [ 2.6333156mA
8k T 1k
G B Cursor 2

[ — NfA— [ — N/A—
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P& EHFNQQAR BH EHBE sB2EH O D
1 oael Bae
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R1 RS
Fou
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V1 1 LD
R2 R3 R4 Horz: [ 5.0080515mA Vert:|  2.6333157v
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!

[ — NfA— [ - NJA—
Dif (Cursor2 - CursorT)
[ — NfA— [ N/A

[ —wa—

Right-Click to manually enter Herizontal fxis Limits

Figura 123: Prdctica 4 Ejercicio 1 resuelto

En el caso de 11=5 mA los valores de tensién y corriente en la resistencia R4 son 2.6301

Vy 2.63 mA respectivamente.
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Figura 124: Prdctica 4 Ejercicio 2

AT UTspice XVIl- 4_e2
File View PlotSettings Simulation Jools Window Help
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= 3 10k ursor

dc V110101

Figura 125: Prdctica 4 Ejercicio 2 resuelto

La tensién V1 para que la corriente en R4 sea nula es aproximadamente -5V.

Los ejercicios de DC Sweep en LTSpice solo se pueden hacer con fuentes. Debido a esto

los ejercicios de barrido con resistencia no se han podido realizar.

3.1.4.4. PRACTICA 5

No es posible realizar simulaciones de balance de potencia.
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3.1.4.5. ANALISIS DE LA USABILIDAD

El visionado de los resultados se presenta en una ventana emergente de modo tabular.
Los signos positivos y negativos son distintos a otros softwares debido al uso de otro
convenio de signos. Se aprecia que es posible ver las tensiones en los nodos y las caidas
en cada resistencia pero se pueden aglomerar demasiados valores en el esquematico lo

gue puede llegar a causar confusidon al no mostrar el origen del valor.

En LT SPice no podemos realizar el calculo de resistencia equivalente. Vemos que para
poder vincular la dependencia de algunas fuentes debemos utilizar fuentes
independientes para marcar el sentido de la corriente. La simbologia se parece mas a la
utilizada en la asignatura Teoria de Circuitos pero, en el ambito del disefio por ordenador
es mas dificil, como se ha dicho anteriormente, por tener que usar componentes extra

para marcar la dependencia de las fuentes dependientes.

Se puede apreciar en los distintos ejercicios que la interfaz es bastante parecida a OrCAD
en la simulacién DC Sweep y nos permite marcar con precision la grafica para obtener

resultados deseados de igual forma, arrastrando el ratén.

Como se ha comentado anteriormente no se pueden realizar simulacién de balance de

potencia.

En resumen, el software es bastante complicado de usar si no se tienen conocimientos
previos de como usarlo, se necesita un visionado de videos explicativos en algunas
operaciones ya que cuesta encontrar las opciones para realizar ciertos analisis o buscar

ciertos componentes.
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3.1.5. EASYEDA

Se prueba EasyEDA en el navegador Google Chrome. Una primera evaluacion preliminar
apreciamos una buena interfaz y una gran libreria de componentes. Presenta la
dificultad de encontrar la opcién de simulacién aunque si leemos anteriormente el
tutorial veremos que existen shortcuts de teclado para acceder a diversas opciones de

manera mas rapida.

3.1.5.1. PRACTICA 1

Comenzamos con el circuito divisor de tension.

T
Figura 126: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension

Operating Point Simulation results:

xal 1: 2.5V voltage
I{vxal): 8.98254 current
via): 5V voltage
vib): 2.5V voltage

Figura 127: Prdctica 1 Ejemplo 1 Circuito divisor de tension resuelto

Andlogamente vemos los demas ejercicios.
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Figura 128: Prdctica 1 Ejercicio 1

Operating Point Simulation results:

xab_ 2: av voltage
I{wvxab): -9.868154 current
I({vxa5): -9.88075A current
I{vxad): -9.066834 current
I{vxa3): 8.06808134 current
I{wvxa2): -9.860238A current
I{wvxal) 8.882254 current
v{a): 2V voltage
vib): -2.5V voltage
vi(c): 2.5V voltage
vid): 1.75V voltage
vie): -1ev voltage
vif) -8.5V voltage

Figura 129: Prdctica 1 Ejercicio 1 resuelto
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Operating Point Simulation results:

L

Figura 130: Prdctica 1 Ejercicio 2

xad 1: BY voltage
I{vxad): -9.8814 current
I{vxa3): B.0824 current
I{vxa2): 8.0634 current
I(vxal): -8.8834 current
via): 36V voltage
v(b): Bv voltage
Figura 131: Prdctica 1 Ejercicio 2 resuelto
” iy

<A * AW A

=i

=T}

@w

—=

Figura 132: Prdctica 1 Ejercicio 3
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Operating Point Simulation results:
b: B\ voltage
I(vxa5): -9.088248 current
I{vxad): B.91a current
I{vxa3): -9.0884 current
I{vxa2): -9. 0864 current
I{vxal): B.064A current
via): lav voltage
vib): BY voltage
vic): v voltage
vid): 18v voltage

Figura 133: Prdctica 1 Ejercicio 3 resuelto
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SE
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Figura 134: Prdctica 1 Ejercicio 4

Operating Point Simulation results:

xab_1: 7.5V voltage
I{vxab): -9.881874 current
I{wvxab): -0.808624 current
I(vxad): -9.80254 current
I{vxa3): -9.86813A current
I{vxa2): 8.881874A current
I{vxal): 8.914a current
via): 5G. 25V voltage
vib) 16.25V voltage
vic) 12.5V voltage
vid): 1av voltage
vie) 7.5V voltage

Figura 135: Prdctica 1 Ejercicio 4 resuelto
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Figura 136: Prdctica 1 Ejercicio 5

Operating Point Simulation results:

a: -18. 887692387692V voltage
I{vxab): -9.885274 current
I{vxa5): B.088274A current
I{vxad): B8.882724A current
I{vxa3): 8.8820824A current
I{vxa2): 8.080274 current
I{vxal): 8.8654 current
via): -18.88769V voltage
vib): -8.26923V voltage
vic) -25.88769V voltage
vid): 1.34615V voltage
vie): -88.65385V voltage
vi(f): 5V voltage
vig) 41V voltage

Figura 137: Prdctica 1 Ejercicio 5 resuelto
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3.1.5.2. PRACTICA 2

No podemos realizar el calculo de la resistencia equivalente en este software,

procedemos a realizar pues los ejercicios de fuentes dependientes.

Al A4 Ro A3
. (R 7N A )
\/A @ @ %\B @
]

O D S

L
Figura 138: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes

Operating Point Simulation results:

xal2 2. av voltage
I(vxad) 1A current
I{vxa3): 28 current
I({vxa2) 28 current
I({vxal) -1A current
via): 4V voltage
vib): 2V voltage

Figura 139: Prdctica 2 Ejemplo 2 Uso de fuentes dependientes resuelto
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Figura 140: Prdctica 2 Ejercicio 3

Operating Point Simulation results:

xad 1: BY voltage
I(vxad) -9.68814A current
I{vxa3): 8.0805A current
I(vxal): -9.881A current
I(vxal) -8.8815A current
via): v voltage
vib): BY voltage

Figura 141: Prdctica 2 Ejercicio 3 resuelto
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Figura 142: Prdctica 2 Ejercicio 4

Operating Point Simulation results:

b:
I{vxa3):
I{vxa2):
I{vxal):
via):
v(b):
vic):

2.7069238769231V
a.a88d46l

-8. 881354
8.882314

12V

2.76923V
-4,581538V

Figura 143: Prdctica 2 Ejercicio 4 resuelto

voltage
current
current
current
voltage
voltage
voltage
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Figura 144: Prdctica 4 Ejemplo 1 Uso de DC Sweep

Figura 145: Prdctica 4 Ejemplo 1 Uso de DC Sweep resuelto

105



ANALISIS DE LA USABILIDAD DEL SOFTWARE DEDICADO AL ANALISIS Y SIMULACION DE
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LA DOCENCIA UNIVERSITARIA

Ri A5 A

10k 3k

"y B

e 1

[e—
R2 R3 C I R4
2k Tk -1om 1k

<

Figura 146: Prdctica 4 Ejercicio 1

SmA

Figura 147: Prdctica 4 Ejercicio 1 resuelto
En el caso de 11=5 mA los valores de tensién y corriente en la resistencia R4 son 2.6301

Vy 2.63 mA respectivamente.
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Figura 148: Prdctica 4 Ejercicio 2

Figura 149: Prdctica 4 Ejercicio 2 resuelto

La tension V1 para que la corriente en R4 sea nula es aproximadamente -5V.
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Figura 150: Prdctica 4 Ejercicio 3
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Figura 151: Prdctica 4 Ejercicio 3 resuelto
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Figura 152: Prdctica 4 Ejercicio 4

2000 800Q

Figura 153: Prdctica 4 Ejercicio 4 resuelto

El valor de R2 para que su corriente sea de aproximadamente 4mA es de

aproximadamente 170 Q.

3.1.5.4. PRACTICA 5

No es posible realizar simulaciones de balance de potencia.
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3.1.5.5. ANALISIS DE LA USABILIDAD

Observamos que igual que LT Spice se obtiene un informe de los resultados de la
simulaciéon de forma tabular. Para poder observar los datos de corriente debemos
buscar en el buscador de componentes el amperimetro y para las tensiones de los nodos
podemos usar el simbolo de sonda de voltaje que aparece en las barras de herramientas.

Esta complicacidn hace que sea algo engorroso de usar igual que en QUCS.

En este software no se puede realizar el calculo de resistencia equivalente. La simbologia
en este software es complicada al comienzo pero a posteriori es la mejor opcién a la

hora de trabajar.

Para la visualizacion de los datos en las graficas de las simulaciones DC Sweep basta con

pasar el ratdn por encima y aparecerdn en la parte superior de la pantalla.

Como se ha comentado anteriormente, no se puede realizar en este software analisis

de balance de potencia.

En términos generales, nos ofrece un software muy potente para ser una aplicacion de
navegador, con una gran cantidad de analisis. Necesita mejorar en la facilidad de buscar
ciertos componentes en la libreria, ya que en algunos componentes la denominacién es

algo confusa y es dificil encontrar el deseado.
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4. CONCLUSIONES

Para concluir, se han unido todos los analisis de usabilidad de los softwares para una

mayor comprension en su lectura.

Comenzando por OrCAD, los resultados del andlisis DC se superponen al esquematico
del circuito lo que nos permite dar con el deseado de un solo vistazo, representando las
tensiones de los nodos y las corrientes de cada malla. El signo de las corrientes
representa el sentido de estas en la malla siendo positivo cuando entra por el terminal

positivo de la resistencia (criterio de signos pasivo).

Para realizar un cdlculo de resistencia equivalente debemos extraer un informe del
circuito ademas de la necesidad de afiadir componentes extra para realizar el analisis.

Esto se hace algo molesto al tener que buscar en dicho informe el resultado deseado.

La simbologia de las fuentes dependientes puede ser, a priori, algo dificil, pero en
realidad es la mejor manera, ya que te permite ver las relaciones de dependencia en el

circuito.

La representacién del barrido es muy precisa y ofrece la opcidn de ver los valores en una
tabla en la parte inferior mediante el uso del cursor del ratén arrastrando éste por la

linea representada.

La realizacion del balance de potencia es muy intuitiva ya que representa los valores
directamente vinculados a cada componente lo que facilita la comprensién. En cuanto
al barrido para calcular la maxima potencia en una resistencia, se nos permite sefialar
rapidamente el valor maximo (o minimo, dependiendo de la necesidad) en el grafico con
una opcion de la barra de herramientas, facilitando rapidamente la busqueda de dicho

valor.

En definitiva, OrCAD nos ofrece la posibilidad de realizar todo tipo de andlisis, de manera

intuitiva y con una exposicidon de resultados clara y precisa.
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Continuando con EveryCircuit, podemos apreciar la interfaz atractiva del software con
variedad de colores que facilitan la distincién visual de los resultados. Se observa
ademas, el sentido de las corrientes del circuito mediante flechas, algo que nos ayuda a

distinguir a primera vista. Cada tensidn es representada en cada nodo.

A diferencia de OrCAD debemos realizar la medida de la resistencia equivalente con el
ohmimetro, su interpretacion puede ser mas sencilla pero a la hora de realizar el
esquematico puede llegar a ser un problema debido a las conexiones de los terminales

al circuito.

Apreciamos que la simbologia de las fuentes dependientes es muy similar a OrCAD,

facilitando la compresion de las relaciones de dependencia de éstas.

Como se ha especificado anteriormente, no se puede realizar barridos DC Sweep vy

balances de potencia.

EveryCircuit nos ofrece en definitiva, un software con muchas posibilidades, ya que
podemos realizar muchas operaciones con una interfaz muy atractiva y con una sencillez
de uso envidiable. Este software necesita mejorar en varios aspectos, como incluir

analisis de barridos y balances de potencia, asignaturas pendientes a realizar.

A diferencia de los anteriores softwares, QUCS ofrece la visualizacion de los resultados
de manera menos visual, se presenta de forma tabular. La obtencién de las tensiones en
los nodos, se obtiene mediante marcadores de voltaje que deben emplazarse en el nodo
correspondiente a analizar. Al tener el amperimetro una flecha, nos presenta de forma

visual el sentido de la corriente.

No se puede realizar el cdlculo de resistencia equivalente con este software debido a la
falta de herramientas para poder calcularlo como puede ser un ohmimetro o un informe
del circuito como OrCAD. La simbologia es similar a los anteriores softwares, con la
dificultad de diferenciar cuando es fuente dependiente de tensién o corriente de forma

visual, algo que es negativo para este software.

Para poder representar la grafica debemos usar la opcién de Grafico en el menu de
opciones, tenemos la opcidn de usar marcadores en la grafica para obtener los valores

de X e Y aunque con la dificultad de obtener el valor exacto que deseamos.
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Debido a la dificultad de marcar el valor deseado, hay un error respecto a los valores de

OrCAD.

Como se ha comentado anteriormente no se puede realizar simulaciones de balance de

potencia.

QUCS nos brinda un software muy potente para ser un software libre, ofrece una gran
cantidad de andlisis aunque algunos de los necesarios para la realizacién de estas

practicas, no estan disponibles.

En LT Spice el visionado de los resultados se presenta en una ventana emergente de
modo tabular. Los signos positivos y negativos son distintos a otros softwares debido al
uso de otro convenio de signos. Se aprecia que es posible ver las tensiones en los nodos
y las caidas en cada resistencia pero se pueden aglomerar demasiados valores en el

esquematico lo que puede llegar a causar confusién al no mostrar el origen del valor.

En LT SPice no podemos realizar el calculo de resistencia equivalente. Vemos que para
poder vincular la dependencia de algunas fuentes debemos utilizar fuentes
independientes para marcar el sentido de la corriente. La simbologia se parece mas a la
utilizada en la asignatura Teoria de Circuitos pero, en el ambito del disefio por ordenador
es mas dificil, como se ha dicho anteriormente, por tener que usar componentes extra

para marcar la dependencia de las fuentes dependientes.

Se puede apreciar en los distintos ejercicios que la interfaz es bastante parecida a OrCAD
en la simulacion DC Sweep y nos permite marcar con precision la grafica para obtener

resultados deseados de igual forma, arrastrando el raton.

Como se ha comentado anteriormente no se pueden realizar simulacién de balance de

potencia.

En resumen, el software es bastante complicado de usar si no se tienen conocimientos
previos de cdmo usarlo, se necesita un visionado de videos explicativos en algunas
operaciones ya que cuesta encontrar las opciones para realizar ciertos analisis o buscar

ciertos componentes.
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Por ultimo, en EasyEDA observamos que igual que LT Spice se obtiene un informe de los
resultados de la simulacién de forma tabular. Para poder observar los datos de corriente
debemos buscar en el buscador de componentes el amperimetro y para las tensiones
de los nodos podemos usar el simbolo de sonda de voltaje que aparece en las barras de

herramientas. Esta complicacion hace que sea algo engorroso de usar igual que en QUCS.

En este software no se puede realizar el calculo de resistencia equivalente. La simbologia
en este software es complicada al comienzo pero a posteriori es la mejor opcién a la

hora de trabajar.

Para la visualizacion de los datos en las graficas de las simulaciones DC Sweep basta con

pasar el ratdn por encima y aparecerdn en la parte superior de la pantalla.

Como se ha comentado anteriormente, no se puede realizar en este software analisis

de balance de potencia.

En términos generales, nos ofrece un software muy potente para ser una aplicacion de
navegador, con una gran cantidad de andlisis. Necesita mejorar en la facilidad de buscar
ciertos componentes en la libreria, ya que en algunos componentes la denominacién es

algo confusa y es dificil encontrar el deseado.

Para tener una idea visual de lo dicho anteriormente, se ha decidido representarlo de

manera tabular con una valoracién numérica de 1 a 5 como se expresa a continuacion:

5 Excelente
4 Buena

3 Regular
2 Mala

1 Insuficiente
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OrCAD  EveryCircuit QUCS LT Spice  EasyEDA

Compatibilidad con S.0. 3 5 4 4 5
Facilidad de uso 4 5 3 2 3
Libreria de componentes 5 2 3 3 5
Interfaz 4 5 3 2 3
Simbologia 4 5 3 3 4
Andlisis DC 5 5 3 2 3
Cdlculo de resistencia equivalente 3 4 1 1 1
Fuentes dependientes 4 4 4 3 4
Barridos 5 1 3 4 4
Andlisis de potencia 5 1 1 1 1
Valoracion general 5 4 3 2 3

Como se puede apreciar, la mejor opcidn para realizar las practicas es OrCAD ya que nos
permite realizar todos los andlisis y simulaciones de los guiones. Los demas software son
grandes alternativas para aprender el uso de software de andlisis de circuitos. Si algunos
de ellos consiguen implementar opciones de simulacion de las que actualmente no
disponen, alternativas como EveryCircuit y EasyEDA seran de gran ayuda al usarse en
navegador, lo cual permite compatibilidad con la totalidad de Sistemas Operativos vy el

uso en tablets o smartphones.
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6. ANEXOS

Se anexionan al presente documento los archivos de las practicas de la Asignatura Teoria
de Circuitos.
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PRACTICA 1

INTRODUCCION AL PROGRAMA ORCAD. SIMULACION DE UN
CIRCUITO EN DC.



1 INTRODUCCION AL PROGRAMA ORCAD

1.1 OrCAD Demo

OrCAD es un software comercial compuesto por una serie de herramientas que facilitan el disefo
de circuitos electrénicos. OrCAD permite dibujar esquemas de circuitos eléctricos, realizar la simulacion del
comportamiento del circuito y obtener las placas del circuito impreso equivalente.

La version de evaluacion del programa OrCAD, se suele denominar OrCAD demo. Nosotros
utilizaremos esta version demo para realizar todas las practicas de este manual.

La version demo funciona de forma idéntica a la profesional, sélo que viene limitada por la libreria
de componentes (mucho menor que en la versién completa), por el nimero de componentes de los
circuitos que puede simular y por ciertas opciones de simulacion. (Ver las figuras 1-1a y 1-1b).

Limits of the Demo Version of OrCAD Products

The demo version of OrCAD products have the following limits with design size and
complexity. If your design exceeds these limits, you will not be able to save your work or
take your design through the flow.

Product Limits in Demo Version

OrCAD Capture CIS Demo ® You cannot save designs that have more than
64 nets, including the hierarchical blocks in
the design. You can still view or create

larger designs.

. . .
You cannot save a design with more than

60 parts, including the hierarchical blocks
in the design. You can still view or create
larger designs.

You cannot have more than 10 parts in the
Capture CIS database.

The Internet Component Assistant (ICA)
tab in the CIS Explorer window opens the
About ActiveParts page
(www.activeparts.com) and not the
component search page.

You cannot create parts with more than 14
pins.

You cannot save libraries with more than
15 parts.

The Capture FPGA flow is not available.

Figura 1-1a. Limitaciones en la version OrCAD Capture CIS Demo.



PSpice A/D Demo

Circuit simulation limited to circuits with
up to 64 nodes, 20 transistors, two
subcircuits or 65 digital primitive devices,
and 10 transmission lines (ideal or non-
ideal) with not more than four pairwise
coupled lines.

Device characterization and parameterized
part creation using the PSpice Model
Editor limited to diodes.

Stimulus generation limited to sine waves
(analog) and clocks (digital).

Sample model library named eval.lib
(containing analog and digital parts) and
evalp.lib (containing parameterized parts)
are provided.

The library nomd.lib is configured for
simulations. The nomd.lib file references
the set of libraries that can be used with
the demo version.

You cannot simulate parameterized parts
that are not from the evalp.lib library. This
library consists of parametrized resistor,
source, and diode.

You cannot use Level 3 of Core model
(Tabrizi), MOSFET BSIM 3.2, or
MOSFET BSIM 4 models.

Displays only simulation data created
using the demo version of the simulator.

Magnetic Parts Editor allows you to
design power transformers only. The
database shipped with Magnetic Parts
Editor cannot be edited and contains a
single core.

The Model Import Wizard supports parts
and simulation models that have a
maximum of two pins or two terminals,
respectively.

Figura 1-1b. Limitaciones en la version PSpice A/D Demo




1.2 Elementos del OrCAD Demo

OrCAD esta compuesto por varias aplicaciones. La figura 1-2 muestra las aplicaciones que se
instalan si utilizamos la versién demo de OrCAD.

Para la realizacion de las practicas utilizaremos sdlo las aplicaciones “OrCAD Capture CIS Demo” (o
simplemente “Capture”)y “Pspice AD Demo” (o simplemente Pspice).

Cadence
OrCAD 16.3 Demo
Cadence Help
[R] OrCAD Capture CIS Demo
PSpice AD Demo
PSpice Advanced Analysis Demo
©| Read Me
PSpice Accessories

Figura 1-2. Aplicaciones del programa OrCAD Demo

1.3 OrCAD Capture CIS demo

Capture es la aplicacién que nos permite la creacién de circuitos electrdnicos, tanto analdgicos
como digitales y mixtos, en un entorno grafico.

Para acceder a esta aplicacién, debemos seleccionar el icono OrCAD Capture CIS Demo, situado en
el paquete de programas de OrCAD.

El inicio de una sesion de trabajo lo podemos llevar a cabo mediante la opcion New del menu File, si
lo que queremos es crear un nuevo trabajo. O bien mediante la opcidon Open del mismo menu para abrir un
fichero ya existente. Cualquiera de estas dos opciones dara paso a la pagina de OrCAD Capture, donde
procederemos al disefio del circuito. Una vez abierta la sesidn, la ventana principal aparece como se
muestra en la figura 1-3.

En esta figura podemos apreciar las distintas partes en que se divide la ventana de trabajo: barra de
menus, barra de herramientas, ventana Session Log (ofrece informacion acerca del desarrollo de la sesién
de trabajo), libreria de los archivos relacionados con el proyecto y la pagina de disefio de esquematico
(donde realizamos el disefo grafico de nuestro circuito).



!OrCAD Capture CIS - Demo Edition
File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help cadence

b Eex L0 e

2

[ ciervlocn [ Pacer |

Ci\circu.
Analog or Mixed A/D (
© File |8, Hierarchy|
=B Design Resources
\ejemplo.dsn

2 PSpice Resources

i »

<[] >

0 items selected Scale=100% X=1.20 Y=0.10 .

Figura 1-3 OrCAD Capture CIS Demo



1.4 Pspice AD Demo

Pspice AD Demo (o simplemente PSpice) es la aplicacién que nos permite visualizar las sefiales y
formas de onda que tienen lugar en cualquier punto del circuito tras la simulacién. Su funcionamiento es

como el de cualquier osciloscopio de laboratorio.

Se puede acceder de distintas formas a esta aplicacién:

e Através del icono correspondiente a la aplicacién, situado en el grupo de programas OrCAD
bajo el nombre de Pspice AD Demo.

e Através del icono de la aplicacién disponible en Capture.
e Automaticamente cuando se simula un circuito desde Capture.
e Através de la opcidn del menu desplegable PSpice en la aplicacién Capture, seleccionando

View Simulation Results.

En la figura 1-4 se muestra la pantalla principal de PSpice. Como puede observarse consta de los
elementos bdsicos de cualquier aplicacion bajo entorno Windows (barra de menuds, barra de

herramientas...).

.
44 SCHEMATIC1-simulacion - PSpice A/D Demo - [simulacion.dat (active)] =En X
E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help cadence- ° %

HW AN N e i { SCHEMATICI-simulac

iQ QK a Vi@ X In@ 4@

86ms

166ns

B simulacio.

Reading and checking circuit ~ » || ]
Circuit read in and checked, no ¢
Calculating bias point for Transit

Bias point calculated

Transient Analysis =
Transient Analysis finished

Simulation complete

Labx

Time step = 1.342.. Time= 1

End=1

<[ » \Analysis {Watch ) Devices /

For Help, press F1

Labx

Trace
X Value

Cursor1

Cursor2 | =

Time=.1

100%

»

Figura 1-4. Pantalla principal de PSpice AD Demo.



2 SIMULACION DE UN CIRCUITO EN DC

2.1 Creacidn de una carpeta de trabajo

La primera tarea que debemos realizar antes de empezar a trabajar con el programa OrCAD es la
creacion de una carpeta dentro del sistema de archivos del ordenador, donde se guardaran todos los
ficheros relacionados con las simulaciones de los circuitos.

Por ejemplo, en nuestro caso, crearemos una carpeta en la particién de C:\ y la denominaremos
“circuitos”.

f - — -—— - = (=] ﬁ‘
@ O' & *» Equipo » Sistema (C) » v‘ 4y ’ Buscar Sistema (C) )
Organizar ¥ ] Abrir Incluir en biblioteca v » =~ d e

f—  Nombre Fecha de modifica.. Tipo e
L 4 I AliSharePhotoSlide 31/08/2011 13:53 Carpeta de ar
Archivos de programa 26/09/2011 16:30 Carpeta de ar|
o= | . circuitos 11/10/2011 15:59 Carpeta de ar|
<> | Download 31/08/2011 13:54 Carpeta de ar| =
MATLAB7 21/08/2011 11:08 Carpeta de ar|
Lo & MSOCache /08/2011 0:12 Carpeta de ar|
. OrCAD 20/08/2011 20:05 Carpeta de ar|
PerfLogs 14/07/2009 4:37 Carpeta de ar
ProgramData 05/09/2011 16:58 Carpeta de ar
4 SPB_Data 6/09/2011 16:31 Carpeta de ar
i Update 08/10/2011 9:06 Carpeta de ar
‘\& Llenarine 17/0R/7011 10-52 Eerea e
N2l < 1 »
circuitos Fecha de modifica.. 11/10/2011 15:59

Carpeta de archivos

Figura 1-5. Creacidn de una carpeta de trabajo: “C:\circuitos”

Todos los proyectos de simulacion que realicemos se guardaran dentro de esta carpeta.
Evidentemente, podremos copiar esta carpeta a un dispositivo externo de almacenamiento, como una
memoria externa, y asi podremos abrir todos nuestros proyectos de OrCAD en cualquier otro ordenador.



2.2 Creacion de un nuevo proyecto de simulacidn: circuito divisor de tension
resistivo.

En este apartado vamos a describir paso a paso como crear un proyecto de simulacion con OrCAD.
El circuito que vamos a simular es el siguiente divisor de tension resistivo:

R1
MV

Vi, Tk
L R2 < 1k
5V _-|'

Figura 1-6. Circuito divisor de tension resistivo.

Para crear un nuevo proyecto donde realizar la simulacion de un circuito, los pasos a seguir son los
siguientes:

PASO 1: Seleccidn de la aplicacion Capture.

El primer paso a realizar es abrir la aplicacién Capture:

| Cadence

| OrCAD 16.3 Demo
Cadence Help
OrCAD Capture CIS Demo
E PSpice AD Demo
g PSpice Advanced Analysis Demo
€ Read Me
| PSpice Accessories

Figura 1-7. Lista con todos los programas de OrCAD. La aplicacion que debemos abrir es OrCAD
Capture CIS Demo.

[&] OrCAD Capture CIS - Demo Edition A ‘ [ESREEN)
File View Tools Edit Options Window Help cadence
lsﬁ (== =0 [ ,

Boel Q& A&&cutlEEEE K
2 400U

.-

<

F2l

ok ) B 5K b M A4 [k &
=

=]
E o

<= »
Ready

Figura 1-8. Aplicacion OrCAD Capture CIS Demo.



PASO 2: Creacidon de un proyecto nuevo.

Seleccionad del menu File, la opcién New>>Project; de manera que automaticamente aparecera la
ventana de didlogo de la figura 1-10.

E OrCAD Capture CIS - Demo Edition . = |

View Tools Edit Options Window Help
New | Project...
Open »|  Design

d Save Ctrl+S Library
Save As... VHDL File

} ) Verilog File
Print Preview...

- Text File
Print... Ctrl+P
Print Setup...

Import Design...

Export Design...

Figura 1-9. Nuevo proyecto.

New Project E
"
Name
Create a New Project Using
= i
% @ Analog or Mixed A/D
Tip for New Users
@ () BC Board Wizard Create a new Analog or
Mixed &/D project. The
o new project may be blank
[ ] () Programmable Logic Wizard or copied from an existing
a template.
% (©) Schematic
Location
| C:\circuitos Browse... | I
] N
9 A

Figura 1-10. Ventana de didlogo que selecciona el tipo de proyecto a crear.



En la ventana de didlogo de la figura 1-10 aparecen 4 tipos de proyectos, en nuestro caso siempre se
marcara la opcién Analog or Mixed A/D.

En la casilla de Name debemos escribir el nombre del proyecto (ejemplo) y en Location, |la carpeta
gue hemos creado en el apartado 1.2.1. En esa carpeta se guardaran automaticamente todos los archivos
qgue genera OrCAD Demo asociados a un proyecto de simulacién.

Tras pulsar el botén de OK, aparecera la ventana de didlogo de la figura 1-11 que nos pregunta si
gueremos crear un proyecto totalmente nuevo o bien a partir de algun disefio anterior. Seleccionaremos
Create a blank project, para crear un proyecto nuevo.

(") Create based upon an existing project

AnalogGNDSymbol.opj Browse

(@)Create a blank project

Figura 1-11. Crear un proyecto nuevo.

Y tras dar al botén de OK de la figura 1-11, se abrird automaticamente una pagina donde
construiremos el circuito.

E Il 3 Il El Il

E / - (SCHEMATIC1 : PAGE1) E]
z T —

111

< 1 r

Figura 1-12. Pdgina donde se situan los componentes del circuito.
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PASO 3

: Seleccion y posicionamiento de los componentes del circuito.

Colocad los componentes del circuito (las dos resistencias, la fuente de tension y la tierra). Para ello,

)

se debe pulsar el botén Place Part , situado en la barra vertical denominada Draw que se muestra de
manera completa en la figura 1-13; o bien, mediante el menu Place >> Part (figura 1-14).

L Select: Seleccidn de uno o varios objetos
S

e

by e

»
c

A# — 8

2 DA DR

=

0 & /r\"'l‘m'lé o

N
\Place part: Llama al menu de insercién de componentes

Place wire: Para unir componentes con un cable

, Place net alias: Para poner etiquetas

A

/Placejunction: Para forzar nodos entre 2 cables que se cruzan

/Place power: Para colocar pines de alimentacion

T Place ground: Llama al menu de seleccién de masas o tierras

Figura 1-13. Barra “Draw”.
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@ Part. P

Database Part yA

L Wire W
Auto Wire 4

Figura 1-14. Place part.

De esta manera, se abrird una ventana desde donde es posible acceder a las librerias de los componentes
electrénicos (resistencias, fuentes, ...).

Place Part L
Part: M @
Part List:
Libraries:
i X
Packaging
Parts per Pkg: 1
Type:
(@) Normal Convert
Search for Part

Figura 1-15. Ventana “ Place Part”.

En la primera ocasion que se utilice el programa OrCAD no habrd ninguna libreria de componentes en la
ventana Place Part (figura 1-15), y por tanto, habra que afiadirlas. Esto se consigue pulsando en el botdén
Add Library (figura 1-16), que nos abrira automaticamente un navegador de archivos (figura 1-17) que nos
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permitira seleccionar las librerias que nos interesen. Para realizar esta practica, sélo es necesario afadir las

librerias analog.olb y source.olb.

ibraries: l

Design Cache Add Library (Alt

Figura 1-16. Add Library.

Browse File

Buscaren: | pspice v © 2 @A
@ Nombre . Fecha de modificacion
~p |8 abm.olb 18/08/2009 21:23
Sitios recientes &) analog.olb 01/09/2009 12:09
& analog_p.olb 18/08/2009 21:23
& breakout.olb 18/08/2009 21:23
Escritorio 8 eval.olb 12/11/2009 15:43
|8 EVALAA.OLB 18/08/2009 21:22
;;] &) evalp.olb 18/08/2009 21:22
Bibliotecas |8 source.olb 18/08/2009 21:23
*{ |8 sourcstm.olb 18/08/2009 21:23
|8 special.olb 18/08/2009 21:23
Equipo
@ < | 1 J »
]
Nombre: | v I Abrir I
Red
Tipo: [Caplure Library(*.olb) V] [ Cancelar l

Abrir como archivo de sélo lectura

Figura 1-17. Librerias de componentes

13



| Place Part L

Part: Q @

r

Part List: Y

ISFFM/SOURCE -
ISIN/SOURCE
ISRC/SOURCE
K_LinearfANALOG
L/ANALOG
L_t/ANALOG
OPAMP/ANALOG
-

Libraries:

DesiEn Cache

Packaging
Parts per Pkg: 1

R? .

AR Type: Homogeneous

1K
]

@) Normal Convert

Search for Part

Figura 1-18. Ventana “ Place part” con las librerias afiadidas.

A continuacion, para construir o dibujar el circuito, simplemente debemos ir seleccionando uno a uno los
componentes y colocarlos sobre la pagina de disefio. Se deben colocar dos resistencias, una fuente de
tension y una toma de tierra.

Las resistencias se denominan Ry las fuentes de tensidon de continua, VDC. Dejaremos el valor por defecto
de la resistencia (1kQ), pero modificaremos el valor de la fuente de tensién para que sea de 5V.

Si queremos rotar algin componente, por ejemplo, la resistencia R2, debemos seleccionarlo y pulsar la
tecla “R” o bien mediante la opcidon de menu Edit >> Rotate.

La toma de tierra se selecciona desde el botdn Place Ground, , y se denomina 0.

La figura 1-20 muestra todos los componentes del circuito sobre la pagina de disefo.
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Place Ground. l - g

Symbol:

0
n
$D_HIYSOURCE - f
$D_LO/SOURCE ‘? Add Library...
0/CAPSYM — —_—
I U}DesiEnCache — 0 Remove Library
e
l Libraries:

CAPSYM
Design Cache

SOURCE Name:

Use 0/CAPSYM symbol to place a dc ground

Figura 1-19. Ventana “Place Ground”, donde se encuentra la toma de tierra (0).

IMPORTANTE: Aunque existen muchos elementos que simbolizan la masa o toma de tierra del
circuito, para poder realizar el proceso de simulacion del circuito correctamente, debemos emplear
Unicamente el componente denominado 0.

bi] / - (SCHEMATIC1 : PAGEL) == 5=
s I )
R1 =
O—AVW—O
D T VA 1k
— 5 R2
—D|' 1k
=
-0
< 1 | »

Figura 1-20. Componentes del circuito sobre la pdgina de disefio.
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PASO 4: Conexion de los componentes.

Una vez posicionados los elementos en el drea de trabajo, hay que conectar estos elementos para que
formen un circuito eléctrico. Hay varias formas de conectar los diferentes elementos del circuito: o bien

mediante la opcidon Wire del menu Place o bien mediante la pulsacién del botén o bien mediante la
pulsacion de la tecla W, de cualquiera de estas formas entramos en el modo de cableado que el programa
lo indica sustituyendo el cursor normal del ratén por uno en forma de cruz.

Una vez que estamos en el modo cableado, para conectar los distintos elementos entre si simplemente hay
que cliquear sobre los terminales de los componentes.

k) / - (SCHEMATIC1 : PAGEL) =

A

R1 g
My
: v K
— 5 R2

T 1k

Figura 1-21. Componentes del circuito conectados.
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PASO 5: Simulacion.

Una vez dibujado el circuito como se muestra en la figura 1-21 ya estamos en condiciones de
seleccionar el tipo de andlisis y realizar la simulacidon del mismo.

En este ejemplo vamos a configurar la simulacidon para que se haga un analisis Bias Point, es decir,
un analisis en continua. Para ello o bien seleccionamos Pspice >> New Simulation Profile o bien pulsamos

'3

sobre el botdn y aparecera la ventana de la figura 1-22 donde se seleccionara la opcién Bias Point.

-
Simulation Settings - simula m- u

General | Analysis ,Conﬁguration Files I Options | Data Collection | Probe Window|

Analysis type: Qutput File Options
[Bias Point v] [ |Include detailed bias paint information far nonlinear controlled
sources and semiconductors (OP)
Options:
2 General Setings [ | Perform Sensitivity analysis (SENS)
[ | Temperature (Sweep) Outputvariahle(s)
[ |Save Bias Point
Il [ |Load Bias Point [ Calculate small-signal DC gain ( TF)

From Input source name

0 Outputvaria hle

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ][ Ayuda }

Figura 1-22. Ventana de didlogo de configuracion de andlisis. Seleccionamos el andlisis Bias Point.

Una vez hecho esto se realiza la simulacidn del circuito mediante la opcién PSpice >> Run o bien

pulsando el botén e de la barra de herramientas o la tecla F11. El programa ejecuta la simulacién y se

abrira la aplicacion PspiceAD pero la ventana del osciloscopio permanecera vacia.

Las corrientes de los componentes y las tensiones de nodo se pueden visualizar mediante la
pulsacion de los siguientes botones:

olve

Figura 1-23. Botones de V e I, para visualizar las tensiones en los nodos y las corrientes en los
componentes.

17



El resultado de la simulacion se muestra en la siguiente figura:

2.500V
5.000V 2.500mA :
! —AN
o L. 2.500mA
— 5 R2
_ 1K
2.500mAJJov
-0

Figura 1-24. Resultados de la simulacion del circuito.
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2.3 Output File.

Desde la aplicacion PspiceAD podemos acceder al fichero .OUT (Output File) de nuestro proyecto

donde aparece mucha informacion sobre la simulacion realizada:

e nomenclatura de los nodos,

e valores de tensidn y corriente,

e tipo de simulacién

e errores en la interconexién de los componentes o la definicidén de los atributos.

En el caso de que la simulacién falle, habra que recurrir a este archivo para encontrar el error en el

circuito.

A continuacion se presentan los resultados del fichero Output del circuito simulado anteriormente:

*k*x% 10/13/11 18:59:03 ******x*x* PSpice Lite (June 2009) *****%x%x TD§ 10813 ****

Fk ok CIRCUIT DESCRIPTION

hhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkkhhhkhkhhhkkhhkhkkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkkk

** Creating circuit file "simula.cir"

SIMULATIONS

*Libraries:
* Profile Libraries
* Local Libraries

* From [PSPICE NETLIST] section
C:\OrCAD\OrCAD 16.3 Demo\tools\PSpice\PSpice.ini file:

.1lib "nomd.lib"

*Analysis directives:
.TRAN 0 1000ns O
.PROBE V(alias(*)) I(alias(*)) W(alias(*)) D(alias(*)) NOISE (alias(*))

.INC "..\SCHEMATICl.net"

**%* TINCLUDING SCHEMATICl.net ***%*

* source EJEMPLO

R _R1 N00108 NOO11l5 1k TC=0,0
v_vi N00108 0 5
R_R2 0 NOO0115 1k TC=0,0

*%*%% RESUMING simula.cir ***%*

.END

** Profile: "SCHEMATICl-simula" [ C:\circuitos\ejemplo-PSpiceFiles\SCHEMATICl\simula.sim ]

** WARNING: THIS AUTOMATICALLY GENERATED FILE MAY BE OVERWRITTEN BY SUBSEQUENT

of
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*%%% 10/13/11 18:59:03 ********x PSpice Lite (June 2009) ******x TD§ 10813 ****

* % Profile: "SCHEMATICl-simula" [ C:\circuitos\ejemplo-
PSpiceFiles\SCHEMATICl\simula.sim ]

*kkk INITIAL TRANSIENT SOLUTION TEMPERATURE = 27.000 DEG C

KKK KKK IR IR A AR KRR A KRR AR AR AR A KRR AR AR A KRR IR IR AR IR AR Ak hk kA kA hkkhk kA khkhkkkkhkkhkhkkkkkk

NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE
(N00108) 5.0000 (NOO115) 2.5000

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

NAME CURRENT

v_vi -2.500E-03

TOTAL POWER DISSIPATION 1.25E-02 WATTS

JOB CONCLUDED

*%%% 10/13/11 18:59:03 ********x PSpice Lite (June 2009) ******x TD§ 10813 ****

* % Profile: "SCHEMATICl-simula" [ C:\circuitos\ejemplo-
PSpiceFiles\SCHEMATICl\simula.sim ]

*kkk JOB STATISTICS SUMMARY

KKK KKK KKK KRR AR AR A AR AR AR AR AR AR A KRR IR IR AR IR AR A Ak hk kA kA hkkhk kA khkhkkkkkkhkhkkkkkk

Total job time (using Solver 1) = .08

Figura 1-25. Output file.

Un error muy comun es olvidarnos de colocar la toma de tierra de nuestro circuito, o bien dejar
algin componente sin conectar. En ese caso, la simulacion no se realiza correctamente y hay un aviso de un
error de “Node is floating”. En este caso, podemos acudir al fichero Output, para ver en qué nodo o en qué
componente tenemos este error de conexion.

w

o0

ERROR -- Node N0O0108 is floating
ERROR -- MNode NO0115 is floating
41 |[ERROR -- Node NO0O134 is floating?

Figura 1-26. Error de “Node is floating”
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2.4 Librerias de componentes

En cada libreria se agrupan un tipo de componentes, las librerias mas utilizadas y que
emplearemos a lo largo de las practicas de este manual son:

e ANALOG — resistencias, bobinas, condensadores,..
e BREAKOUT — modelos de componentes ideales: diodos, transistores, operacionales,...

e EVAL — modelos de componentes reales: diodos, transistores, operacionales, puertas ldgicas
digitales...

e SOURCE — fuentes de alimentacién de tension, de corriente, AC, DC,..

e SPECIAL —» componentes especiales (p.ej. PARAM, que utilizaremos junto con el analisis parametro
en posteriores practicas)

2.5 Atributos de los componentes

En este apartado explicaremos una serie de conceptos sobre los elementos que componen un
circuito.

Todos los elementos que forman un circuito constan de un simbolo, una serie de atributos
(distintos segun el tipo de componente) y un part name, que es el nombre o combinacién de caracteres
con que podemos encontrar un determinado componente en las librerias del programa.

V1
R1 ’—l— 5

1K —l—

Figura 1-27. Detalle de los elementos que forman un circuito con algunos de sus atributos visibles.

Por ejemplo, en el caso de una resistencia, su simbolo es una linea en zigzag, sus atributos son el
nombre con que se designa a esta resistencia dentro del circuito (por ejemplo R1) y su valor en ohmios
(1k), y su part name es R.

Para una fuente de tension en continua, su simbolo es el que se muestra en la figura 1-27, sus
atributos son el nombre con que se designa a esta fuente dentro del circuito (por ejemplo V1) y su valor
en voltios (5), y su part name es VDC.
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Cuando situamos un elemento en el esquema del circuito no aparecen siempre todos los atributos
del elemento. Si queremos modificar sus atributos debemos hacer doble click en el elemento y aparecera
una tabla (Property Editor) donde podemos cambiar cualquier atributo y seleccionar si queremos que
aparezca en el esquema o no. En la figura 1-28 se aprecian parte de los atributos asociados a una

resistencia.

En practicas posteriores sera necesario utilizar este editor de atributos para modificar algunos de

los parametros de los elementos del circuito.

| | Property Editor o (
[New Column...| [ Apply | [Displey...| [ Delete Praperty | Fiterby: (< Current properties > v| [Help |
0
BiasValue Power | Color Designator DIST Graphic D Path!
“1[= SCHEMATICT : PA] 6.250mW Default FLAT R Normal ¥ :[ <nont
2 R 6.250mW Default FLAT R ormal ‘ 2 o o

<[> \Parts { Schematic Nets £ Flat Nets {Pins £ Title Blocks £ Globals £ Ports £ Aliases /

Figura 1-28. Detalle de los atributos de una resistencia (Property Editor).

3 EJERCICIOS: CALCULO DE TENSIONES Y CORRIENTES EN CIRCUITOS DC

] «

I

En este apartado se proponen tres ejercicios de simulacidon de circuitos en DC para que el
alumno practique la construccién de un circuito en Orcad y la realizacién del analisis Bias Point.

3.1 Ejercicio 1

Dibuja y simula mediante un analisis Bias Point el siguiente circuito:

R1
AN
2k
R2 R3 V2
+—WW\ AN II|I——-
V1 2k 1k ¢ !
.—: 5V
T
g R4
2k
4k§ R6
V3 R5
0 10V 1k
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Figura 1-29. Circuito del ejercicio 1.

3.2 Ejercicio 2

Encuentra el valor de la corriente a través de la resistencia R3 mediante un analisis Bias Point :

12k 6m | 3k

R2
VWA *
R1
I C,b 10k g3 R4
6k
0
Figura 1-29. Circuito del ejercicio 2.

3.3 Ejercicio 3

Calcula las tensiones en los nodos del siguiente circuito mediante un andlisis Bias Point:

R1 R3 R5
' A% ' A%
10 L K rRo Tk R4 Tk C,bn
T 1k 1k 7 10m
=0

Figura 1-29. Circuito del ejercicio 3.
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4 ANALISIS TIME DOMAIN.

En OrCAD, para calcular las tensiones en los nodos y las corrientes por los componentes eléctricos en
los circuitos de continua es posible utilizar dos tipos de analisis: Bias Point y Time Domain (Transient).

El andlisis Bias Point es el que hemos utilizado en los ejercicios 1 a 3. El analisis Bias Point realiza el
calculo del punto de trabajo del circuito, por tanto proporciona el valor de la tensién en los nodos del
circuito, la intensidad a través de los componentes (corrientes de rama) y la potencia total disipada.

El andlisis Time Domain(Transient) se utiliza para estudiar el comportamiento del circuito a lo largo
del tiempo. En los circuitos de continua (DC), las corrientes y las tensiones son constantes a lo largo del

tiempo, pero este analisis también nos sirve para hallar las tensiones en los nodos y las intensidades en los
componentes.

Para seleccionar el analisis Time Domain(Transient) seleccionaremos la opcion Time
Domain(Transient) en la ventana de Simulation Settings:

-

Simulation Settings - simulacion ﬁ

General | Analysis ’Conﬁguration Files | Options I Data Collection | Probe Window‘

Analysis type:

- - - Bun to time: 1000ns nds (TSTOP
[Tlme Domain (Transient) '] suniome seconds (T )

. Start saving data after: 0 seconds

Options:
General Seftings Transient options
DMonte Carlo/Worst Case Maximum step size: seconds
[]Parametric Sweep [ Skip the iniel ot b O ——
DTemperature (Sweep) Skip the initial transient bias point calculation ( )
[]Save Bias Point
[[]Load Bias Point ["]Bunin resume mode Output File Options...
[]Save Check Points
[ |Restart Simulation

l Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 1-30. Ventana de didlogo de configuracion de andlisis.

En el campo Run to time hay que escribir el tiempo de duracién de la simulacion (en segundos), por
defecto la simulacidon se realiza durante 1000 nanosegundos. Para los circuitos de DC, con ese tiempo es
suficiente. El resto de campos, Start saving data after y Transient options no es necesario modificarlos para

la simulacién de los circuitos en DC. En practicas posteriores se analizard con mas detalle la funcién que
desempenan estos parametros.
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Una vez hecho esto se realiza la simulacion del circuito mediante la opcion PSpice >> Run o bien
pulsando el botén Run de la barra de herramientas:

@

Figura 1-31. Botdn “Run”.

El programa ejecuta la simulacion y abrira la aplicacién PspiceAD , donde aparecera la ventana del
osciloscopio. Las tensiones y las corrientes del circuito simulado se pueden visualizar en el osciloscopio
mediante el uso de marcadores de tensidon y corriente. Estos marcadores son accesibles desde los
siguientes botones:

8 B 48 4

Figura 1-32. Marcadores de tension y corriente para la simulacion “Time Domain” accesibles desde
la barra de botones.

Comenzando por la izquierda, el primer marcador mide la tension respecto a la masa del circuito;
el segundo es un marcador de tensién diferencial, es decir, mide la tensidon entre dos nodos cualesquiera
del circuito: el tercer marcador mide la corriente por un componente, y para colocarlo en el circuito hay
gue pulsar sobre uno de los extremos del componente y el Ultimo; y por ultimo, el cuarto marcador mide la
potencia de un componente.
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También se accede los marcadores desde el menu PSpice >> Markers.

Accessories Options Window Help
&
| Edit Simulation Profile
| @ Run F11
View Simulation Results F12
View Output File
Create Netlist
View Netlist ] |
Advanced Analysis 4
Markers B Voltage Level
Bias Points » | 4 Voltage Differential
= #8 Current Into Pin
T— #® Power Dissipation
-_c Advanced »
Plot Window Templates...
Show All
Hide All
Delete All
List...

Figura 1-33. Marcadores de tension y corriente para la simulacion “Time Domain” accesibles desde
los mendus superiores.

Por ejemplo, en el siguiente circuito divisor de tensién resistivo, se han colocado dos marcadores de
tension en los nodos Ay B:

R1
A B
MWV
‘ g 1k ,

Figura 1-34. Circuito divisor de tensidn resistivo.

De esta forma, en la ventana del osciloscopio veremos representadas las tensiones en los nodos
etiqguetados como Ay B (las tensiones son V(A) y V(B)).
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Los nodos pueden etiquetarse mediante la funcion Place >> Net alias o pulsando el botdn:

abe

e,

Figura 1-35. Botdn “Place Net Alias”

También es posible ver los valores de tensién en los nodos y las corrientes del circuito desde la
aplicacién PspiceAD, mediante la opcion Trace >> Add Trace o pulsando el botén

|

Figura 1-36. Botdn “Add Trace”

Add Traces

Simulation Output Variables Functions or Macros

*

[Analog Operators and Functions v]

IR1) ... |A
IR11) [¥] Analog

s :
I(R2) — [ |Digital ™

[V]voltages

@
Currents ABS()

ARCTAN

] Power o 0

nise (W#Hz AVG()
el AVGX(,)
[V] Alias Names 8?)8()
DB()
ENVMAX(.)
ENVMING.)
EXP()
G()
IMG()
LOG()
LOG10()
M()
MAX()

Subcircuit Nodes

25 variables listed

Full List

Trace Expression: V(A) V(B) [ oK l [Qancel l [ Help l

Figura 1-37. Ventana de didlogo “Add Traces”.

En el campo Trace Expresion escribiremos las tensiones o corrientes que queremos visualizar en el
osciloscopio. También es posible ver funciones u operaciones entre varias magnitudes utilizando los
operadores de la derecha de la ventana.

27



== A

ég SCHEMATIC1-simulacion - PSpice A/D Demo - [simulacion.dat (active)]

iBfile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help I cadence- ® *
U~ =R { SCHEMATICT-simulac (>}
iQ Q& Q Vi @ X W@ % WD

simulacio.

Reading and checking circuit NIE
Circuitread in and checked. no em Trace Cursor1 Cursor2 3
Calculating bias point for Transient X Value

Lalx

Bi t calculated
o Pom ceoulate Time step = 7.183.. Time = 1.000E-06 End = 1.000.
Transient Analysis =
Transient Analysis finished
Simulation complete

< L1} ’ \Analysls AWau:h )\Devu:es /

Time= 1.000E-06 100% [ =1\

Ci\circuitos\ejemplo-PSpiceFiles\SCHEMATIC1\simulacion\simulacion.dat (active)
L

Figura 1-38. Resultados en el osciloscopio.



5 EJERCICIOS

5.1 Ejercicio: calculo de las tensiones de nodo e intensidades de rama.

Calcula las tensiones de nodo e intensidades de rama del siguiente circuito utilizando el andlisis Bias
Point o el analisis Time Domain (Transient):

R1 R4
AN - A=
4k 2k
R2
R5 < 1k NRZ
) 1 2k —
= e
10m R6 < 1k 5
R3 4k
AN\
"0

Figura 1-39. Circuito ejercicio 5.1.

5.2 Ejercicio: calculo de las tensiones de nodo e intensidades de rama.

Calcula las tensiones de nodo e intensidades de rama del siguiente circuito utilizando el andlisis Bias
Point o el analisis Time Domain (Transient):

R1 12 3ma
A B C
w0
2k
11 7V —— R3 R2
V1
@ :
10mA
R5 R4 5V ——
R6 -
10k £
D 10k Anp V2
5k
R7 13
F
MW ) ==
18k A "0

Figura 1-40. Circuito ejercicio 5.2.
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PRACTICA 2

ANALISIS DE CIRCUITOS EN DC



1 CALCULO DE LA R EQUIVALENTE DE UN CIRCUITO.

En este apartado se pretende calcular la resistencia equivalente del siguiente circuito mediante su
simulacion con PSpice:

A R1 R4
NNV aA%
2%k R2 R3 1k R5
BO 3k 3k 2k

Figura 2-1. Circuito para el cdlculo de la resistencia equivalente.

En clase de teoria vimos que la resistencia equivalente entre dos de los terminales se puede obtener
haciendo las agrupaciones serie y paralelo de las resistencias, o bien aplicando una transformacion A-Y.
Mediante el calculo tedrico se obtiene que la resistencia equivalente del circuito anterior desde los
terminales AB es de 3kQ).

Para realizar este calculo con el programa OrCAD hay que recurrir a la utilizacién de un andlisis de la
funcion de transferencia. Este analisis linealiza el circuito en torno a su punto de trabajo y calcula su
funcion de transferencia para pequefia sefial. En nuestro caso el circuito es ya lineal y no utilizaremos la
funcion de transferencia. Sélo utilizaremos este analisis para calcular la resistencia de entrada o resistencia
equivalente entre dos puntos del circuito. Para ello, tendremos que especificar la variable de salida y la
fuente de entrada.

Este analisis implica el calculo de los siguientes pardmetros del circuito:

e Razdn entre la variable de salida y la variable de entrada
e Impedancia de entrada con respecto a la fuente de entrada
e Impedancia de salida con respecto a los terminales del elemento de salida.



Para realizar este analisis tenemos que seguir los siguientes pasos:

PASO 1: Dibujar el esquema del circuito introduciendo una fuente de tensién (VSRC) de valor 0 e
indicando el nodo de salida mediante un terminal (VCC_CIRCLE, por ejemplo).
El circuito anterior quedaria de la siguiente forma:

R1 R4 salida
NV . - NN '
DC = ¥ R2 R3 1k R5
AC = - 3k 3k 2k
TRAN =

Figura 2-2. Circuito con la fuente VSRC y la etiqueta “salida” en uno de sus nodos.

PASO 2: Una vez dibujado el circuito seleccionar en la ventana Simulation Settings la opcién Bias
Point como Andlisis Type y también la opcién Calculate small-signal DC gain. En el campo From Input source

name hay que escribir el nombre de la fuente de tensién, en nuestro caso V1, y en el campo To Output
variable el valor V(SALIDA).

r

-
Simulation Settings - resistencia [ﬂ
eneral | Analysis | Configuration Files | Options | Data Collection | Probe Window
G || Anal Confi Files | O Data Coll Probe Wind
Analysis type: Output File Options
i i Include detailed hias point information for nonlinear controlle
[Bias Point v Include detailed b f fornonl lled
sources and semiconductors (.
d icond .OP)
Options:
General Sefings [ | Perform Sensitivity analysis ( SENS)
[ | Temperature (Sweep) F r '
[]Save Bias Point
: ; Calculate small-signal gain (.
[]Load Bias Point [v] Caleul Il-signal DC gain (T

From Input source name: V1

To Output variable: V(SALIDA)

[ Aceptar H Cancelar Aplicar

Figura 2-3. Detalle de la ventana de didlogo de Simulation Settings.



PASO 3: Una vez estd configurado el analisis Calculate small-signal DC gain, se ejecutara a
continuacién la simulacidn (pulsando Run) y el fichero de salida (Output File) proporcionara el valor de la
resistencia equivalente.

Al examinar el contenido del fichero Output File, observamos al final del mismo los valores de la
resistencia de entrada vista por la fuente de tension V1 (Input resistance at V_V1) y la resistencia de salida
(Output resistance at V(SALIDA)).

La resistencia equivalente desde los terminales A y B corresponde al dato de Input resistance at
V_V1. Es decir, la resistencia de entrada vista desde los terminales Ay B es 3kQ2 (3. 000E+03).

e 36 3¢ SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS

V(SALIDA)V_V1 = 2.222E-01
INPUT RESISTAMNCE AT V_V1 = 3.000E+03

OUTPUT RESISTAMNCE AT V(SALIDA) = 9.630E+02

JOB CONCLUDED

Figura 2-4. Resultados en “Output File”



2 EJERCICIOS

2.1 Ejercicio: calculo de la resistencia equivalente.

Calcula la resistencia equivalente vista desde los terminales A-B del circuito siguiente, mediante el
analisis Bias Point con la opcion Calculate small-signal DC gain:

R4 2k R5 2k R6 2k

A O WV
R1 R2 R3
1k 1k 1k

B O

Figura 2-5. Circuito ejercicio 2.1.

2.2 Ejercicio: calculo de la resistencia equivalente:

Calcula la resistencia equivalente vista desde los terminales A-B del circuito siguiente, mediante el
analisis Bias Point con la opcion Calculate small-signal DC gain:

Calcula también la resistencia equivalente vista desde los terminales C-D.

R4
ANV
2k
R1
A og AW o ©
4k R3
2k R8 1k R2 10k
1 15k§ R6
1k R5
R7
B
@] J O D
3k

Figura 2-6. Circuito ejercicio 2.2.



3 USO DE FUENTES DEPENDIENTES EN LOS CIRCUITOS DE DC

Las fuentes dependientes existentes en el programa OrCAD pueden generar funciones lineales o
polindmicas, y suelen ser modeladas segin la relacion entre sus entradas y salidas. Las fuentes
dependientes o controladas lineales disponibles son las siguientes:

e Fuente de tensidon controlada por tension (E)

E?
-

QL

E

GAIN=1

e Fuente de tension controlada por corriente (H)

H?
¥y Q
H

GAIN=1

e Fuente de corriente controlada por tensién (G)

G?
-

19

G

GAIN=1

e Fuente de corriente controlada por corriente (F)

F?
y @
F

GAIN=1

Si quisiéramos generar funciones polindmicas utilizariamos EPOLY, HPOLY, GPOLY y FPOLY. Pero los
circuitos que vamos a simular son lineales y s6lo emplearemos E, H ,G y F.

IMPORTANTE: Las fuentes controladas por intensidad se colocan en serie con el elemento de la rama
gue nos proporciona la intensidad de referencia. De forma andloga las fuentes controladas por tension se
colocan en paralelo con el elemento que nos proporciona la tensién de referencia.

Un ejemplo de su utilizacién seria la simulacién del circuito que se muestra a continuacién. En el
circuito aparece una fuente de tensidén controlada por corriente. El objetivo es hallar las tensiones en los
nodos V1y V2.



Figura 2-7. Ejemplo de circuito con fuentes dependientes.

En OrCAD el circuito anterior se dibujaria del siguiente modo:

R2 2
V1 V2
+—WW\ *
B @!
R1 oY R3
1 1A
4 H
GAIN =2

Figura 2-8. Ejemplo de circuito con fuentes dependientes dibujado en PSpice.

En el dibujo anterior se ha utilizado una fuente de tensidon dependiente de corriente (H), la ganancia
de la fuente es 2 (GAIN=2)., puesto que V,=2i;. Los terminales de sensado de corriente se han situado en
serie con la resistencia R3 y se han utilizado dos etiquetas para marcar los nodos V1 y V2. Las etiquetas se
colocan desde el menu Place >> Net Alias, pulsando con el ratdn en los nodos seleccionados.

El resultado lo podemos ver mediante un analisis Bias Point o bien con un andlisis tipo Time
Domain(Transient) situando dos marcadores de tensién sobre V1 y V2. Se obtiene que la tensién en V1 es
de 4VyenV2de2V.



Figura 2-9. Resultados de la simulacion.

IMPORTANTE: Puedes cambiar la orientacién de las fuentes dependientes (y de cualquier otro
componente del circuito) mediante Edit >> Rotate, Edit>> Mirror >> Horizontally o Edit>> Mirror >>
Vertically. Y recordad modificar el valor de la ganancia (GAIN) adecuadamente.

H1 H2 H3 H4
o Ao o= 4o b 0 ot 4O
o Q5 g P s PHS
H H H H
GAIN =1 GAIN =1 GAIN =1 GAIN =1
I T v -
Mirror Horizontally H
Rotate R Vertically Vv
Find.. ctri+f | | Both
I

Figura 2-10. Opciones para cambiar la orientacion de un elemento de OrCAD.



4 EJERCICIOS

4.1 Ejercicio: simulacion de un circuito en continua con fuentes dependientes.

Se propone el célculo tedrico y la simulacién mediante OrCAD del circuito de la figura 2-22. El
objetivo es hallar la corriente que circula por R2.

R,
3kO oL,
2kO %Rl (D Vi 6k( %Rz
3V
Ix

Figura 2-11. Circuito para simular.

AYUDA: La fuente dependiente es una fuente de corriente controlada por corriente (F) con ganancia 2.

4.2 Ejercicio: simulacion de un circuito en continua con fuentes dependientes.

Se propone el cdlculo tedrico y la simulacién mediante OrCAD del circuito de la figura 2-23. El
objetivo es hallar la tensién V.

4kQ
+ Vx - +
12 Vo

Figura 2-12. Circuito para simular.

AYUDA: La fuente dependiente es una fuente de tension controlada por tension (E) con ganancia 0.5.



PRACTICA 3

MEDICION DE INTENSIDADES, TENSIONES Y RESISTENCIAS
SOBRE CIRCUITOS REALES.



OBJETIVOS DE LA PRACTICA
¢ Utilizar una protoboard para probar circuitos sencillos.

* Medir resistencias, tensiones e intensidades con un multimetro.
¢ Ajustar un circuito utilizando un potenciémetro.

1. INTRODUCCION
1.1. PROTOBOARD

Se trata de una placa de pruebas en la que es sencillo conectar componentes, sin
necesidad de soldaduras, para realizar pruebas de circuitos eléctricos y electrénicos.

Este es el aspecto externo e interno de la protoboard que usaremos en la préctica:

- o

e

Cada uno de los agujeros de la protoboard permite insertar un cable o una patilla de
un componente (resistencia, diodo, chip, etc.). Internamente, los agujeros estan
conectados entre si linea a linea, lo que hace sencillo crear circuitos.

Adicionalmente, existen unos conectores de mayor tamafio que habitualmente se
utilizan para conectar una fuente externa que suministrar la alimentacion al circuito

(por ejemplo, 0y 5V; +24V y -24V; etc.).

Existen multitud de tutoriales en internet con informacion detallada sobre la
construccion de circuitos con protoboards, por ejemplo:

https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-to-use-a-breadboard




1.2. POLIMETRO

Es el dispositivo que utilizaremos para tomar medidas de resistencia, tensién e
intensidad. El uso del polimetro es muy simple. Basta con:

1) Elegir los terminales en los que conectar los cables de medida. Las conexiones
serdn diferentes seglin deseemos medir resistencia, tensién, pequenas
intensidades o grandes intensidades.

2) Seleccionar el tipo y el rango de medida con el selector circular central.

Es particularmente importante la diferencia entre la medicién de tensiones y la
medicion de intensidades:

Para medir tensiones:
* En el polimetro: los cables se conectan entre los terminales COMUN y V.
* En el circuito: se conecta en paralelo (no se abre el circuito).

/

=y

Para medir intensidades:
* En el polimetro: los cables se conectan entre los terminales COMUN e I.
* En el circuito: se conecta en serie (hay que abrir el circuito).

I \ N

En el primero de los casos, la resistencia que ofrece el polimetro es cercana a infinito;
en el segundo caso la resistencia que ofrece el polimetro es cercana a cero. De ese
modo, el polimetro no afecta al funcionamiento del circuito.



Existen multiples tutoriales en internet acerca del uso de los polimetros, por ejemplo:

https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-to-use-a-multimeter
http://www.tuelectronica.es/tutoriales/herramientas/uso-basico-del-multimetro.html

A continuacién se muestra un resumen del segundo de los tutoriales indicados
anteriormente:

1.2.1. Conexion de los cables o pinzas del polimetro.

(c(3

A 'EC
. 45 1010

{9}
A a O O\ L

200mAMAX CAT I 600V
204 155eC MAX ~—plc =L ury )
(i e USED 1000V

JHRZEen JH-2063

www.TuElectronica.es www.TuElectronica.es

La pinza negra es el comun (negativo) e ird siempre en el mismo conector indicado
como COM.

Serd la pinza roja la que tendremos que variar de conector segun el tipo de medida
gue queramos hacer. Hay que tener mucho cuidado, un fallo en la posicién de las
pinzas puede crear un cortocircuito y dafar el multimetro.

+ Para medir resistencias, pondremos la pinza roja en el conector indicado con el
simbolo Q (resistencia).

+ Para medir tensiones, la pinza roja debe ir conectada en el conector con el simbolo
V (Voltaje). Normalmente es el mismo conector que para medir resistencias.

* Para medir corrientes, conectaremos la pinza roja en el conector indicado con mA
(miliamperios) si vamos a medir corrientes del orden de miliamperios o en el
indicado con 10A para medidas del orden de amperios. Hay que tener cuidado con
esta diferencia.



1.2.2. Medida de resistencias

Para medir resistencias, colocaremos el multimetro en paralelo con la resistencia.

1k

.TuElectronica.es

La resistencia a medir no debe estar conectada al resto del circuito. La manera
correcta de medir una resistencia que esta en un circuito, es quitar una de sus patillas
del circuito y medirla, como se puede ver en la foto, y de esta forma nos da el valor
correcto.

1.2.3. Medida de continuidad

Es un caso particular de la medida de resistencias; nos indica cudndo una resistencia
vale cero o un valor muy préximo a cero. Se utiliza para saber si un cable esta cortado,
o si dos puntos del circuito estan conectados.

Pondremos nuestro multimetro en la funcién de continuidad y las pinzas de prueba en
cada extremo del cable, sin importar la posicién, los cables no tienen polaridad. Si
suena un pitido, quiere decir que el cable estd correcto, por lo contrario, el cable
estard cortado en algun punto.



1.2.4. Medida de voltaje

Para medir voltajes en un componente, pondremos el multimetro en paralelo con el
componente a medir.

‘TuElectronica.es

Debemos diferenciar dos escalas en nuestro multimetro, voltaje continuo (VC o V) y
voltaje alterno (~ o VA). Tienes que diferenciar qué tipo de voltaje vas a medir, la red
eléctrica de una vivienda tiene voltaje alterno, y las baterias voltajes continuos.



1.2.5. Medida de corrientes

A la hora de medir corrientes tenemos que tener un cierto cuidado. Las corrientes se
miden intercalando el multimetro en el circuito, es decir, poniendo el multimetro en
serie en el punto en el que queramos medir la corriente. Y tendremos que cambiar la
pinza positiva a su correspondiente conector.

45 1010

n

ATHEOOV'
20A 15SEC F AT 21000V
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Para medir corrientes de un componente, pondremos el multimetro en serie con el
componente a medir.

it

Tendremos que abrir el circuito para poder intercalar en serie el multimetro.
Cerraremos el circuito con las pinzas y vemos que nos da la corriente.



2. EJERCICIOS

2.1. MEDIDA DE RESISTENCIAS

Para medir una resistencia, debemos tenerla separada del circuito. Como ejercicio, se
mediran las 4 resistencias que se entregan en la practica y se rellenara la siguiente

tabla:

Resistencia n?

Valor nominal
segun cadigo
de colores (K)

Tolerancia (%)
segun cadigo
de colores

Valor real
medido con
polimetro (K)

Error real (%)
respecto del
valor nominal

AIW|IN|F

El error real debe ser en todos los casos menor que la tolerancia, en valor absoluto.

Colocacién de la resistencia vy el polimetro para realizar una medida adecuada:

* Mejor colocar la resistencia en la
protoboard que sujetarla en la mano,
para medir con mas precision.

* No conectar ningun otro elemento en
los terminales de la resistencia.

* Cables del polimetro entre los

—_0 G— terminales COMUN y Q.

* Tocar con las puntas de los cables del
polimetro directamente sobre las patas
de la resistencia.

CIIT 1T 3
[(ITITT1] [IITTT]



2.2. MEDIDA DE TENSIONES E INTENSIDADES

Para medir tensiones e intensidades necesitaremos crear un circuito eléctrico
utilizando las protoboards. Los componentes que utilizaremos seran:

Fuente de tensiéon: una pilade 1.5 V.
Resistencia: segun los experimentos, utilizaremos resistencias de 1K y 2.2K,
combinandolas en serie o paralelo segun las necesidades.

2.2.1. Circuito con dos resistencias en serie (divisor de tension)

Crearemos un circuito como el de la figura:

R; = 1KQ

VG == 1.5\/

R, = 2.2KQ

Podemos crear el circuito sin utilizar cables, usando las propias patas de las
resistencias y aprovechando las conexiones internas de la protoboard, de este modo
(las franjas de colores de las resistencias no se corresponden a la realidad):

CIIT T ~CIT7T 1)

N

Sobre ese circuito mediremos:
e Tension Vg

¢ Tensiéon Vg,

¢ Tensién Vi,

Intensidad I.



Comprobaremos que los resultados son logicos analizando el circuito a mano. Siempre
debemos tener en cuenta que los valores de las resistencias no son exactos.
Colocacién del polimetro para medir la tensidon en una de las resistencias:

* NO es necesario abrir el circuito.
* (Cables del polimetro entre el
terminal COMUN y el terminal V

— G

Lx

Colocacién del polimetro para medir la intensidad:

* Sies necesario abrir el circuito. -

* (Cables del polimetro entre el
terminal COMUN y el terminal |

[UJ:*”:Ej




2.2.2. Circuito con dos resistencias en paralelo (divisor de intensidad)

Crearemos un circuito como el de la figura:

Ve = 1.5V

R; = 1KQ R, = 2.2KQ

De nuevo, podemos crear el circuito sin utilizar cables, usando las propias patas de las
resistencias y aprovechando las conexiones internas de la protoboard, de este modo
(las franjas de colores de las resistencias no se corresponden a la realidad):

CITT T )

Sobre ese circuito mediremos:
e Tension Vg

* Intensidad Ig;

* Intensidad Ir,

También comprobaremos que los resultados son logicos analizando el circuito.

11



Colocacién del polimetro para medir la tension:

NO es necesario abrir el circuito.
Cables del polimetro entre el
terminal COMUN y el terminal V

Colocacién del polimetro para medir la intensidad por una de las resistencias:

Si es necesario abrir el circuito.
Cables del polimetro entre el

terminal COMUN y el terminal | -

N p

12



2.3. POTENCIOMETROS

Un potenciémetro es una resistencia variable. Los potenciometros que utilizaremos en
las practicas disponen de un mando rotario para ajustar el valor de la resistencia y 3
terminales, de los cuales dejaremos uno sin conectar. En nuestros potenciémetros el
valor de la resistencia se puede hacer variar entre 0 y 1K.

Los potencidmetros tienen 3 terminales. Para entender su funcionamiento, basta con
ver su simbolo:

VAW

Hay dos terminales fijos entre los cuales la resistencia siempre es la misma; y un tercer
terminal o cursor que se desplaza entre los dos extremos de la resistencia. Cuando el
cursor se acerca a uno de los terminales, la resistencia entre el cursor y ese terminal
disminuye y la resistencia entre el cursor y el terminal contrario aumenta.

Como ejercicio para entender el funcionamiento del potenciémetro, mediremos la
resistencia entre el cursor y cada uno de los terminales extremos para distintas
posiciones del cursos (el cursos se mueve girando el mando del potenciémetro) y
anotaremos los resultados. Siempre se debe cumplir que, aproximadamente, la suma
de las dos resistencias debe ser aproximadamente 1K.

Rellenaremos la siguiente tabla:

Posicién del cursor R entre cursor y extremo 1 | R entre cursor y extremo 2

VP WIN|F
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Para medir la resistencia del potencidmetro serd practico emplear cables adicionales
sobre los que apoyar los terminales de los cables del polimetro, como en la figura:

I CTTT o] CLIT1

)\/P i

2.4. UTILIZACION DE UN POTENCIOMETRO PARA AJUSTAR UN CIRCUITO

Crearemos un circuito como el de la figura:

R]_ = Z.ZKQ

Vg =~ 1.5V

R
variable

Ajustaremos el potencidmetro hasta conseguir que la intensidad que circula por la
resistencia sea exactamente de 0.5mA. Cuando consigamos ese valor, anotaremos:

* Intensidad |

e Tension Vg

¢ Tensiéon Vg

¢ Tensién Vi,

Y a partir de esos resultados, junto con el de la intensidad que circula por el circuito,
deduciremos el valor de la resistencia del potenciometro. A continuacién, separaremos
el potenciometro del circuito y mediremos su resistencia para comprobar que los
calculos realizados eran correctos.

14



Las conexiones a realizar sobre la protoboard son similares a las del ejercicio 2.2.1,
sustituyendo una de las resistencias por el potenciémetro. En algunos casos también
necesitaremos utilizar uno o dos cables adicionales para poder medir adecuadamente.

15



PRACTICA 4

ANALISIS MEDIANTE BARRIDO DC SWEEP



1 ANALISIS DC SWEEP: INTRODUCCION.

El analisis DC Sweep o Barrido DC permite hacer un barrido de los valores de diversas
caracteristicas de los componentes eléctricos, por ejemplo:

e barridos de tension (V) o de corriente (I) en fuentes independientes

e barridos de parametros globales (valor de una resistencia o un condensador)

e barridos de parametros internos de componentes mas complejos (la ganancia en
corriente (B) de un transistor, ...)

e barridos de temperatura

En cada uno de los barridos se calcula el punto de trabajo para cada uno de los valores que
tomen las variables.

Es posible realizar un solo barrido (s6lo cambia un parametro en el circuito) o varios. El
rango de valores que toma la variable en el barrido puede ser:

e lineal
e por décadas
e segun una lista de valores

2 SELECCION DEL ANALISIS DC SWEEP.

Para seleccionar el analisis DC Sweep creamos una nueva simulacién pulsando el botdn:

Figura 4-1. Boton de Nueva Simulacion
También podemos crear una nueva simulacion desde el menu Pspice con New

Simulation Profile o bien cambiar las opciones de una simulacidn anterior con Edit Simulation
Profile:

mmcessories Options  Wir

l New Simulation Profile

Create Netlist

View Netlist

Advanced Analysis 4
Markers 4
Bias Points 4

Figura 4-2. Menu PSpice>> New Simulation Profile



De manera que aparece en la pantalla la ventana de dialogo que se muestra en la figura
3-3., y dentro del menu desplegable Analysis Type seleccionamos la opcidn DC Sweep.

Por defecto aparece seleccionado Primary Sweep.

Dentro del cuadro Sweep variable podemos seleccionar el tipo de variable sobre la que

vamos a hacer un barrido:

e una fuente de tension (Voltage source)

e una fuente de corriente (Current source)

e un parametro global (Global parameter) (el valor de una resistencia, por ejemplo)

e un parametro interno de un modelo (Model parameter) (por ejemplo, la 3 de un transistor)

e latemperatura (Temperature)

-

Simulation Settings - ejemplo_barrido

General | Analysis ’Conﬁguran’on Files I Options I Data Collection | Probe Window‘

Analysis type:
[EDC Sweep v]

Options:

[|Secondary Sweep

[ ]Monte Carlo/Worst Case
[ |Parametric Sweep

|| Temperature (Sweep)
|| Save Bias Point

| |Load Bias Point

Sweep variable

‘é‘yoltage source Name:
() Current source

() Global parameter

() Model parameter

() Temperature

Sweep type

. Startvalue:
(@) Linear

End wvalue:

() Logarithmic | Decade  ~

Increment;

() value list

=

Aceptar ][ Cancelar H Aplicar H Ayuda

Figura 4-3. Ventana de didlogo con las opciones de simulacion.

En el cuadro Name escribimos el nombre de la variable a barrer, por ejemplo, R1 o 1.

En el cuadro Sweep type seleccionamos el modo en el que queremos realizar el barrido
de la variable que hayamos seleccionado en Sweep variable:

e Lineal (Linear)

e Logaritmico (Logarithmic): por octavas o por décadas.

e Lista de valores (Value List)




Las opciones situadas a la derecha sirven para poner el valor inicial (Start value) del
rango de valores que realizara el barrido, el valor final (Final value), el incremento (Increment)
en el caso lineal o los puntos por octava (Pts/Octave) en el caso de elegir la opcion octavas o los
puntos por década (Pts/Decade) en el caso de seleccionar la opcién décadas o bien los valores
(Value list) en el caso de elegir la opcidn de lista de valores.

3 EJEMPLO DE BARRIDO DC SWEEP

Se propone el siguiente circuito para realizar una simulacion DC Sweep:

R1 RS
AW - ; ; MW\ Vo
B 10k
oV = R2 R3 "M 3k +
p— Vo R4
8k 7k l 10mA -
1k
-0

Figura 4-4.Circuito ejemplo para la simulacion DC Sweep.

Para el circuito anterior queremos calcular los valores de la tensidn y corriente por la
resistencia R4, cuando la fuente de tension V1 varia entre 0y 15 V con incrementos de 1 V.

Primero tenemos que realizar el dibujo o esquematico del circuito anterior utilizando
los componentes que ya conocemos.

Como ayuda se recuerda que los componentes se obtienen desde el didlogo Place Part,
pulsando el siguiente botdn:

6
Figura 4-5. Boton de Place Part

La fuente de tensidon se denomina VDC, y la fuente de corriente IDC, y se hallan dentro
la libreria SOURCES. La resistencias se denominan Ry se hallan en la libreria ANALOG, y la toma
de tierra se denomina 0y se halla en SOURCE, pero se localiza desde la ventana de didlogo Place
Ground, pulsando el botdn:

Figura 4-6. Boton de Place Ground



Para visualizar la corriente y la tensién en la resistencia R4 tenemos que utilizar los
marcadores de tensidn y corriente (Markers) y situarlos en el dibujo. Estos marcadores son
accesibles desde los siguientes botones:

B A 4 A

Figura 4-7. Marcadores de tension y corriente para la simulacion “Time Domain”
accesibles desde la barra de botones.

Comenzando por la izquierda, el primer marcador mide la tensién respecto a la masa
del circuito; el segundo es un marcador de tensién diferencial, es decir, mide la tension entre
dos nodos cualesquiera del circuito: el tercer marcador mide la corriente por un componente, y
para colocarlo en el circuito hay que pulsar sobre uno de los extremos del componente y el
ultimo; y por ultimo, el cuarto marcador mide la potencia de un componente.

También se accede los marcadores desde el menu PSpice >> Markers.

v L Y B |
m Accessories Options Window Help
[~ New Simulation Profile R &

Edit Simulation Profile
I W
© Run F11 p

View Simulation Results F12

View Output File

Create Netlist

View Netlist ] [
Advanced Analysis »

Markers B Voltage Level

Bias Points » | 4 Voltage Differential

]

#8 Current Into Pin
#® Power Dissipation

‘?—L‘[ Advanced »

Plot Window Templates...

Show All
Hide All
Delete All
List...

Figura 4-8. Marcadores de tension y corriente para la simulacion “Time Domain”
accesibles desde los menus superiores.

Antes de realizar el andlisis hay que configurar las opciones del analisis que vamos a
realizar. En este ejemplo seleccionamos el analisis DC Sweep y tomamos como variable la fuente
de corriente V1, por lo que seleccionaremos Voltage Source. El barrido sera lineal (Linear) y



empezara en OV y acabara en 15V, con incrementos de 1V. Las opciones en la ventana de dialogo
guedaran asi:

-

Simulation Settings - ejemplo_barrido ‘ u

General | Analysis \Conﬁguration Files I Options I Data Collection | Probe Window‘

Analysis type: Sweep variable
[EDC Sweep v] @) Voltage source Name: W1

() Current source el e .
O tl . N Viode ,J—“f
=phons () Global parameter
Primary Sweep ( i | Model parameter hModel name
[]Secondary Sweep ‘ et

( ) arameier name
[ IMonte Carlo/Worst Case © Temperature -
[ |Parametric Sweep
[ ] Temperature (Sweep) SWEEIyRE
["]Save Bias Point © Linear Startvalue: 0
[ ]Load Bias Point ) End value: 15

() Logarithmic | Decade v

Increment; 1
() value ligt
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda

Figura 4-9. Ventana de didlogo con las opciones de simulacion del ejemplo.

Una vez realizado el esquema del circuito, situado los marcadores y configurado las
opciones de simulacién se lanza la simulacién mediante el botdn Run PSpice:

Figura 4-10. Botdn de Run PSpice

A continuacién, automdticamente, se abrird la aplicacién Pspice AD donde se

representaran graficamente los resultados de la simulacién. La figura 3-11 muestra estos
resultados.

En la figura 3-11 podemos ver en el eje de las X la variable barrida, en este caso, V1,

desde 0 a 15V; mientras que en el eje Y se representa la tension en la resistencia R4 (denominada
Vo).




e

r
4;5 SCHEMATIC1-ejemplo_barrido - PSpice A/D Demo - [ejemplo_barrido.dat (active)]
E File Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help g cadence” & &
H RN N S S i | SCHEMATICI-gjempl (5]

iQ QA a Vi@ X W@ I@E

]

B

=98

)

] ejemplo_.

;IJ Simulation running.. - ﬂ i P
** Profile: "SCHEMATIC1-ejemplc Trace Cursorl Cursor2 |2
Reading and checking circuit X Value B
C\rcu\lreal# in and checked, no er L Start= 0 VI 15 End= 15
DC Analysis
DC Analysis finished
Simulation complete oy

< i » \Analysis A\Nalch )\Devices / k L '

C:\circuitos\barrrido1-PSpiceFiles\SCHEMATIC1\ejemplo_barrido\ejemplo_barrido.dat (active) V.Vl= 15 100% e - e

i =

Figura 4-11. Aplicacion Pspice AD,

donde aparecen grdficamente los resultados de la simulacion.

Para generar el grafico de la figura 3-11, se debe colocar un marcador de tensién en el
terminal superior de la resistencia R4 (nodo Vo).

Es posible etiquetar un nodo mediante el uso de Place Net Alias:

Figura 4-12. Boton de Place Net Alias

Podemos afiadir mas marcadores y asi ver también la corriente por R4 o las tensiones y
corrientes en otras partes del circuito. Desde la misma aplicacidon Pspice AD se accede a los
marcadores pulsando el botdn Add Trace:

A

- »

Figura 4-13. Boton de Add Trace

Para visualizar el valor en X e Y de cada punto del grafico hay que activar el cursor
pulsando el botén Toggle Cursor y, simplemente, desplazando el puntero del ratén sobre el
grafico, se visualizaran los valores de cada punto en una tabla:



-

)

Trace | Cursorl | Cursor2 Diff Max Min Avg
X Value |-2.2841 |-10.000 7.7159 |-2.2841 |-10.000 |-6.1421
258.658u |-476.191u 734.849u | 258.658u | -476.191u |-108.767u

Figura 4-14.Boton de Toggle Cursor y datos en la posicion del cursor.

4 EJERCICIOS DE BARRIDO DC-SWEEP.

4.1 Ejercicio 1: Barrido en | de una fuente de corriente

A partir del mismo circuito del ejemplo 1 (figura 4-4), realiza un barrido DC de la fuente
de corriente |11 de —10mA a 10mA con un incremento de 0.5mA, cuando la fuente de tensién

vale 15 V.

Visualiza la corriente y la tensidn en la resistencia R4.

En el caso que 11 = 5mA, écuales son los valores de tension y corriente por la resistencia

R4?

4.2 Ejercicio 2: Barrido en V de una fuente de tension

En el circuito que indica la siguiente figura, calcula el valor que ha de tener la fuente de
tensién V1 para que la corriente que pase por R4 sea nula:

R2

2k

11
2mA

R3
10k

1
% R4
6k

1

=0

Figura 4-15. Circuito del ejercicio 4.2



4.3 Ejercicio 3: Barrido de unaR.

Para el siguiente circuito divisor de tensidn, realiza un barrido del valor de la resistencia
R2 desde 1kQ hasta 20kQ con incrementos de 1kQ y visualiza la tensién en bornes de R2 y la
corriente que le atraviesa:

R1

V1 10k
10V —— § R2
di Ry}

PARAMETERS: ‘

Rx= 1k =0

Figura 4-16. Circuito del ejercicio 4.3.

Al dibujar el circuito de la figura 3-16 debemos poner {Rx} como el valor de R2, sin
olvidarnos las llaves.

Ademas, para realizar el barrido paramétrico del valor de la resistencia R2 debemos
utilizar un nuevo componente denominado PARAM de la libreria SPECIAL. Una vez situado
PARAM en el esquematico lo seleccionamos mediante un doble click de manera que nos aparece
una nueva ventana con todas las propiedades del parametro PARAM:

A barrido3.0p) ]@ PAGEL™ | scnmATLﬂ
[NewCqumn.v] [ Apply l [Display_. l [Delele Property] Filter by: [( Current properties > '] [ Help ]
Power Pins Visible | Primitive | PSpiceOnly ] Reference I Rx I Source Library I Source Package I Source Part I Val
il & SCHEMATIC1 : PA r | DEFAULT | TRUE I 1 [ Tk [ CIORCADIORCAD _ | PARAM | PARAMNomal _| PAR

Figura 4-17. Detalle de las propiedades de PARAM.

Pulsamos sobre el botén New Column, y aparecera la ventana de didlogo siguiente:



r

Add New Column

Name:

Rod

Yalue:
Tk

Enter a name and click Apply or OK to add a column/row to the property
editor and optionally the current filter (but notthe <Current properties> filter).

No properties will be added to selected objects until you enter a value here
or in the newly created cells in the propery editor spreadsheet.

Al

show this column/row in this filter

[ Apply ] [ OK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 4-18. Definicion de un nuevo parametro en PARAM.

En la ventana anterior escribiremos el nombre con el que definimos la variable que
gueremos variar, en este caso el valor de la resistencia R2, que denominaremos Rx, y le
pondremos un valor por defecto, por ejemplo 1kQ. Si queremos visualizar el nuevo componente
PARAM denominado Rx en el esquematico, debemos activar la opcién de display dentro de las

propiedades de PARAM.

Ademas también tendremos que modificar el valor de R2, por defecto 1k, y cambiarlo

por {Rx}.

En las opciones de simulacion de DC Sweep seleccionaremos como Sweep Variable la
opcion Global Parameter, y en la casilla Parameter name escribiremos el nombre de nuestra
variable, en este caso Rx, y sin llaves:

-
Simulation Settings - ejercicio343

=)

General | Analysis | Configuration Files I Options I Data Collection | Probe Window

Analysis type: Sweep variable
[DC Sweep v] () Voltage source

(") Current source .
Options: -
~pions (@) Global parameter
FAPrimary Sweep () Model parameter
[E]Secondary Sweep T Parameter name: Rx
[ ]Monte Carlo/Worst Case - Lemperature - ’
[ |Parametric Sweep .
[ | Temperature (Sweep) weep type
[ |Save Bias Point @) Linear Startvalue: Tk
[ |Load Bias Point 7 End value: 20k

() Logarithmic Decade v

Increment: 1I<|
() value list
’ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Ayuda

Figura 4-19. Ventana de didlogo con las opciones de simulacion del ejercicio 4.3.
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Realiza otro barrido del mismo circuito pero ampliando el rango desde 1kQ2 hasta

3000k2. Tras visualizar los resultados, responde a las siguientes preguntas:
¢Para qué valor de R2, la tensidn en bornes de R2 vale 5V?

¢Para qué valor de R2, la tensidn en bornes de R2 vale 10V?

4.4 Ejercicio 4: Barrido de una R.

En el circuito que indica la siguiente figura, calcula el valor de la resistencia R2 para que la
corriente que pasa a través de ella valga 4mA: (Sugerencia: haz un barrido de la resistencia R2

desde 102 hasta 10002 con incrementos de 1Q2.)

R1 1k R3 1k R5 1k
MV M\ M\

Vo —10V R2 R4 lo

T {RX 1
=0

| 10mA

PARAMETERS
Rx=10

Figura 4-20. Circuito del ejercicio 4.4.
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PRACTICA 5

ANALISIS DE POTENCIA EN DC



1 BALANCE DE POTENCIAS EN DC CON EL ANALISIS BIAS POINT

El andlisis Bias Point permite averiguar la potencia de los componentes de un circuito
de DC.

La figura 5-1 muestra un circuito de ejemplo que utilizaremos para realizar un balance
de potencia en los componentes.

Figura 5-1. Circuito del ejemplo

El balance de potencias del circuito anterior se realiza de la siguiente forma:

PASO 1: Dibujar el circuito anterior como ya hemos visto en las practicas anteriores.
PASO 2: Seleccionar un analisis tipo Bias Point y realizar la simulacion.

PASO 3: Visualizar el valor de la potencia consumida o generada por cada componente
mediante el uso del botén Enable Bias Power Display :

o

‘ Enable Bias Power Display

4

Figura 5-2. Boton “Enable Bias Power Display”, que permite visualizar las potencias en los
componentes.

La figura 5-3 muestra el resultado de la simulacion y la tabla 4-1 detalla la potencia
consumida o generada por cada componente. También podemos visualizar las corrientes y



tensiones de cada componente (ver la figura 5-4) y mediante el criterio de signos averiguar si
el componente es pasivo o activo (ver el resumen de la figura 5-5).

IMPORTANTE: La etiqueta con el valor de la corriente indica el terminal por el que
entra la corriente al componente.

1.333mW

R1

Rm

2 coom

D

A '
W
3k

12—

__%

\&l-38 000mW

6k

2k 11 4Kk
2m
-24.00mW,
"""""" 16.67mW.

R5

B3 000mW

-0
Figura 5-3. Resultado de la simulacion del circuito del ejemplo. Valores de las
potencias.
Componente Potencia | Activo o Pasivo
Vi -8mW ACTIVO
Il -24mW ACTIVO
R 1.33mW PASIVO
RO 16.67TmW PASIVO
R3 2 mW PASIVO
R4 4 mW PASIVO
RS 8 mW PASIVO
SUMA DE POTENCIA TOTAL > OmW

Tabla 5-1. Balance de potencias del circuito del ejemplo.

(Activo: genera potencia, Pasivo: consume potencia)



1.000mA

12.00V ; 12.00V 1.000mA
Y RS . R4
A ‘B D
/\é\kf\’ WA 8.000V
! 1 4k
. V1 \ e 2m “"“--.u___
12 —— 666.7UA rREEm " 2.000mA G 1.000mA
T 6k 8k
666.7uA| N
)

Figura 5-4. Resultado de la simulacion del circuito del ejemplo. Valores de tensiones y
las corrientes por cada componente.

* Resistencias: siempre elementos pasivos (siempre consumen energia)
L
y P = V>0 P=V:=VV/R=V?R

" (siempre) P=VI=I-RI=12R

« Fuentes de tension: pueden ser activas o pasivas (pueden generar o consumir energia)

T, P =V, (-1)<0 v

(activa) g

|1 | P=Vg1>0

(pasiva)

Ve

* Fuentes de intensidad: pueden ser activas o pasivas (pueden generar o consumir energia)

+ —_
P=(-V)l,<0 P=V:,>0

g (activa) g N (pasiva)

Figura 5-5. Componentes activos y pasivos.




2 EJERCICIOS DE BALANCE DE POTENCIAS EN DC CON EL ANALISIS

BIAS POINT

En este apartado se proponen dos ejercicios para que el alumno practique con el
balance de potencias de un circuito en OrCAD mediante el anadlisis Bias Point.

2.1 Ejercicio 1

Calcula las potencias de los elementos de siguiente circuito mediante un analisis Bias
Point e indica si son activos (generan potencia) o pasivos (consumen potencia):

R1 R3
AV “V\/
3kQ 8kQ
7 I
(*) Vi ko <R <¢> L ke <R
12T 2mA

Figura 5-6. Circuito del ejercicio 2.1

2.2 Ejercicio 2

Calcula las potencias de los elementos de siguiente circuito mediante un analisis Bias
Point e indica si son activos (generan potencia) o pasivos (consumen potencia):

Ry R; R;

1kQ 1kQ 1kQ
Iy +\ V,
£4> 1kQ %R: 1kQ %m <_> V2

10m/# 0V
CD Vi ko <Rs
10V
A
1kQ

Figura 5-7. Circuito del ejercicio 2.2.



3 MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA: BARRIDO DE UNA
RESISTENCIA

El barrido DC de una resistencia (DC Sweep) permite averiguar el valor que ha de tener
una resistencia para obtener la maxima transferencia de potencia del circuito al que estd
conectada.

Vamos a utilizar un circuito de la practica anterior para ilustrar como realizar este
calculo.

Para el circuito divisor de tensidn de la figura 5-8, realizaremos un barrido del valor de la
resistencia R2 desde 1kQ hasta 20k con incrementos de 1k y visualizaremos la tension en
bornes de R2 y la corriente que le atraviesa:

R1
A'A'AY,
VA 10k
10V —— R2

di (Rx}
PARAMETERS i

Rx= 1k =0

Figura 5-8. Circuito divisor de tension.

Al dibujar el circuito de la figura 5-8 debemos poner {Rx} como el valor de R2, sin
olvidarnos las llaves.

Ademas, para realizar el barrido paramétrico del valor de la resistencia R2 debemos
utilizar el componente denominado PARAM de la libreria SPECIAL. Una vez situado PARAM en
el esquematico lo seleccionamos mediante un doble click de manera que nos aparece una
nueva ventana con todas las propiedades del parametro PARAM:

mha'rwdosam]@ PAGE1* ] S(HEMATI.‘]

[NewColumn.. ] [ Apply ] [D|splay ‘ [Delete onpartyl Filter by: [( Current properties > VI [ Help ]
Power Pins Visible [ Primitive [ PSpiceOnly [ Reference [ Rx [ Source Library [ Source Package [ Source Part Value
fll = SCHEMATIC1:PA r [ DEFAULT | TRUE | 1 | 1k [ €:\ORCADIORCAD | PARAM | PARAMNorma PARAN

Figura 5-9. Detalle de las propiedades de PARAM.



Pulsamos sobre el botdn New Column, y aparecerd la ventana de didlogo siguiente:

r |
Add New Column -

Name:

Ry

Yalue:
1k

Enter a name and click Apply or OK to add a column/row to the property
editor and optionally the currentfilter (but not the <Current properties> filter).

No properties will be added to selected objects until you enter avalue here
or in the newly created cells in the property editor spreadsheet.

show this column/row in this filter

Apply ] [ OK ] [ Cancel ] [ Help

(&

Figura 5-10. Definicion de un nuevo pardmetro en PARAM.

En la ventana anterior escribiremos el nombre con el que definimos la variable que
gueremos variar, en este caso el valor de la resistencia R2, que denominaremos Rx, y le
pondremos un valor por defecto, por ejemplo 1k€2. Si queremos visualizar el nuevo
componente PARAM denominado Rx en el esquematico, debemos activar la opcién de display
dentro de las propiedades de PARAM.

Ademas también tendremos que modificar el valor de R2, por defecto 1k, y cambiarlo
por {Rx}.

En las opciones de simulacion de DC Sweep seleccionaremos como Sweep Variable la
opcion Global Parameter, y en la casilla Parameter name escribiremos el nombre de nuestra
variable, en este caso R, y sin llaves:



Simulation Settings - ejercicio343 l&]

General | Analysis | Configuration Files l Options | Data Collection | Probe Window

Analysis type: Sweep variable

\DC Sweep v ‘ Yoltage source

Current source
Options:
=P Q) Global parameter

4P D | Model parameter
Secondary Sweep Temperature Parameter name:  Px
Monte Carlo/Worst Case -
Parametric Sweep
Temperature (Sweep) Sweepiyps
Save Bias Point 9 Linear Startwvalue: Tk
Load Bias Point End value: o0k
Logarithmic | Decade
Increment: 1I<I
Yalue list
‘ Aceptar ’ ’ Cancelar ‘ ’ Aplicar ‘ ’ Ayuda

Figura 5-11. Ventana de didlogo con las opciones de simulacion.

Si representamos la potencia de la resistencia R2, es decir, W(R2), podemos ver como
el maximo valor se da cuandor R2= 10kS2, que es valor de la resistencia de Thevenin del
circuito al que esta conectada.

La figura 5-12 muestra la representacion de la potencia de R2, en funcién del valor de
R2. Se puede apreciar claramente este valor maximo para R2= 10kQ2,con un valor de 2.5mW.

Para apreciar el valor maximo de la potencia podemos utilizar el botdn Toggle Cursor

]

y el botdn que marca el punto maximo de la curva, Cursor Peak

5}
CRULGYS

Figura 5-12. Representacion de W(R2) en funcion del valor de R2.



4 EJERCICIOS DE MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA

En este apartado se propone un ejercicio para que el alumno practique con el
caclulo de la resistencia para maxima transferencia de potencia.

4.1 Ejercicio 1

Encontrad el valor de R, para la maxima transferencia de potencia. ¢Cudl es el valor de
la potencia consumida por R,?

3k0 % 4nm<4> 2kO % N %R-_

Figura 5-13. Circuito del ejercicio 4.1.



PRACTICA 6

ANALISIS DE CIRCUITOS EN AC



1 COMPORTAMIENTO DER, L,Y CEN ALTERNA.

1.1 Comportamiento resistivo

En el circuito de la figura 6-1 hay una resistencia en serie con una fuente de tension
alterna. La impedancia del circuito es puramente resistiva.

El componente utilizado para la fuente de tensién es VSIN, que se encuentra en la
libreria SOURCE. La sefial de alterna generada por la fuente es V() = 5-cos(100- 25t - t)(V),
es decir, tiene una amplitud igual a 5 V (VAMPL = 5), una frecuencia de 100 Hz (FREQ = 100), su
angulo de fase es 0 (PHASE = 0), y esta centrada en el 0, o lo que es lo mismo, no tiene tension
de offset (VOFF = 0).

VOFF =0 V1 R1
VAMPL = 5

FREQ= 100 10
PHASE=0 =,

Figura 6-1. Circuito resistivo en AC

Simula el circuito de la figura 6-1 para ello realiza un andlisis tipo Time Domain
(Transient). Realiza la simulacion durante 40ms o mas (Run to time = 40 ms).

Visualiza la corriente y la tension en la resistencia y observa que tienen la misma fase.
¢Cuales son los valores de amplitud de la tensidn y corriente en la resistencia?



1.2 Comportamiento inductivo

En el circuito de la figura 6-2 hay una bobina y una resistencia en serie con una fuente
de tension alterna. La impedancia del circuito es de tipo inductivo.

El componente utilizado para la fuente de tensidon es VSIN, que se encuentra en la
libreria SOURCE. La sefial de alterna generada por la fuente es V() = 5-cos(100- 25t - t)(V),
es decir, tiene una amplitud igual a 5 V (VAMPL = 5), una frecuencia de 100 Hz (FREQ = 100), su

angulo de fase es 0 (PHASE = 0), y esta centrada en el 0, o lo que es lo mismo, no tiene tension
de offset (VOFF = 0).

R1 10 L1
VOFF =0 V1 10mH
VAMPL = 5
FREQ = 100_]
PHASE =0 =

Figura 6-2. Circuito inductivo en AC.

Simula el circuito de la figura 6-2. Para ello realiza un analisis tipo Time Domain
(Transient). Realiza la simulacion durante 60ms o mas (Run to time = 60 ms).

Visualiza la corriente y la tensién en la bobina y observa su desfase.
¢, Cual es el valor de este desfase?



1.3 Comportamiento capacitivo

En el circuito de la figura 6-3 hay un condensador y una resistencia en serie
con una fuente de tensién alterna. La impedancia del circuito es de tipo capacitivo.

El componente utilizado para la fuente de tension es VSIN, que se encuentra
en la libreria SOURCE. La sefial de alterna generada por la fuente es
V(t) = 5-cos(100- 2xt - t)(V), es decir, tiene una amplitud igual a 5 V (VAMPL = 5), una
frecuencia de 100 Hz (FREQ = 100), su angulo de fase es 0 (PHASE = 0), y esta
centrada en el 0, o lo que es lo mismo, no tiene tensién de offset (VOFF = 0).

RT 10 c1
VOFF =0 V1 100
VAMPL = 5 ( 5
FREQ = 100 |
PHASE =0 =

Figura 6-3. Circuito capacitivo en AC.

Simula el circuito de la figura 6-3 Para ello realiza un analisis tipo Time Domain
(Transient). Realiza la simulacion durante 60ms o mas (Run to time = 60 ms).

Visualiza la corriente y la tensién en el condensador y observa su desfase.

¢, Cual es el valor de este desfase?



2. ANALISIS DE CIRCUITOS EN ALTERNA: AC SWEEP.

2.1 Introduccion.

Para realizar este tipo de analisis hay que seleccionar la opcion
Sweep/Noise de la ventana de didlogo Simulation Settings:

AC

Simulation Settings - simulacion

— —

General | Analysis ‘Conﬁguration Files l Options l Data Collection | Probe Window

Analysis type:
[AC Sweep/Noise V]

Options:

[ |Monte Carlo/Worst Case
[ |Parametric Sweep

[ | Temperature (Sweep)

[ |Save Bias Point

[ |Load Bias Point

AC Sweep Type
3 ; Start Frequency:
() Logarithmic End Frequency:
Decade v Total Points:

MNoise Analysis

[ ]Enabled

Output File Options

[ ]Include detailed hias point information for nonlinear controlled

sources and semiconductors ((OP)

[ Aceptar ][ Cancelar H

Aplicar ] [

Ayuda

Figura 6-4. Analisis AC Sweep.

Este analisis calcula la respuesta en frecuencia del circuito para un rango dado

de frecuencias.

IMPORTANTE: En la parte superior derecha de la ventana de dialogo (AC
Sweep Type) se selecciona el tipo de barrido a realizar: lineal (Linear) o logaritmico
(Logarithmic). Debemos marcar la opcién Linear.

Start Frecuency permite fijar la frecuencia de comienzo y End Frecuency
permite fijar la frecuencia de finalizacion del analisis. Total Points es el niumero de
puntos en los que deseamos que calcule los datos.




2.2 Ejemplo de analisis en alterna.
Para el circuito de la figura 6-5 queremos hallar la intensidad I:

L1

I
% R1 03
AN\ [
100 l

C1
10u

52 &

6 V1=200 cos(100t)

Figura 6-5. Ejemplo de analisis en alterna.

Si realizamos los calculos tedricos obtenemos:

1=0.2-cos(100-t + 83.1) (A).

Para comprobar este resultado con OrCAD dibujaremos el circuito anterior y
realizaremos un analisis AC Sweep.

IMPORTANTE: La figura 6-5 es una representacion simbdlica del circuito y la
figura 6-6 muestra el circuito con los elementos de OrCAD.

El componente utilizado para la fuente de tensidon es VAC, que se encuentra en
la libreria SOURCE. En los atributos de la fuente debemos poner en ACMAG el valor
de la amplitud de la fuente (ACMAG = 200),y en ACPHASE el valor de la fase en
grados (ACPHASE=0) (Ver figura 7-6, que muestra el circuito con los componentes de
OrCAD).

Una vez dibujado el circuito habra que indicarle que tipo de analisis hay que
realizar, en este caso queremos obtener la respuesta en frecuencia por tanto
seleccionaremos el analisis AC Sweep. Dentro de la ventana de dialogo de la
configuracion de este tipo de analisis seleccionaremos el tipo de barrido lineal, el
numero de puntos 1y la frecuencia de comienzo y fin la misma e igual a la frecuencia
de la fuente de tensién V1. Como w = 100 = 2 n f despejando f obtenemos un valor
15.915 Herzios. (Ver figura 6-7.)



Tras configurar el analisis habra que indicarle al programa qué valores
deseamos visualizar en el fichero de salida. Para ello introducimos un nuevo
componente que nos permite especificar que valores deseamos visualizar en el fichero
de salida. Este nuevo componente es IPRINT, dentro de la libreria SPECIAL. IPRINT
mide la intensidad en la rama donde se conecta. Se conecta en serie.

Para visualizar él modulo y la fase de la corriente en el fichero de salida Output,
debemos poner un 1 en los atributos de IPRINT referidos al médulo y la fase, es decir,
AC =1, MAG =1, PHASE = 1.

AC = 1
MAG = 1
PHASE = 1
L1
IPRINT
- Y Y Y\
2= R1 03
AN !
Vi
& e T o
0Vdc 4% 10u
40
ACMAG = 200
ACPHASE =0

Figura 6-6. Ejemplo de analisis en alterna.



Simulaton etings - simdacion s

General | Analysis | Configuration Files | Options | Data Collection | Probe Window |
Analysis type: AC Sweep Type
[AC Sweep/Noise v] @) Linear Start Frequency:  15.915
Options: ® Lagarithmic End Frequency: 15915
| General Settings Decade v Total Points: 1|
[ IMonte Carlo/Worst Case
[]Parametric Sweep Noise Analysis
[] Temperature (Sweep) ) -
[]Save Bias Point [ |Enabled Output Voltage
[]Load Bias Point I Source
Interval

Qutput File Options

D Include detailed bias pointinformation for nonlinear controlled
sources and semiconductors (OF)

[ Aceptar ]l Cancelar H Aplicar H Ayuda

Figura 6-7. Configuracion del Andlisis AC Sweep.

Ademas de IPRINT, existen otros elementos que permite visualizar valores de
tension y corriente en el fichero de salida, son:

VPRINT1 voltaje en el nudo en el cual dicho elemento esta conectado.
VPRINT2 voltaje diferencial en los dos nudos en los cuales esta conectado.

IPRINT intensidad en la rama donde se conecta. Se conecta en serie.



Una vez realizados todos los pasos anteriores, examinaremos el fichero de salida
(Output File) y obtendremos lo siguiente:

Kok kK 12/17/01 13:54:02  *****%x%x*x%  Eygluation PSpice (Nov  1999)

KAk Ak kA Kk hk Kk Kk kk Kk

**  Profile: "SCHEMATICl-ac" [ D:\UMH\asignaturas0l 02\Teoria de
Circuitos\Pspice\practica7\ac-SCHEMATICl-ac.sim ]

ol CIRCUIT DESCRIPTION

KA AR A A A AR A AR A A A A AR AR A A A A AR AR A AR A A A AR A A A A A A AR A A AR A A A AN A A AN A A A A AR A ARk h K

Kk k kK kK

** Creating circuit file "ac-SCHEMATICl-ac.sim.cir"

** WARNING: THIS AUTOMATICALLY GENERATED FILE MAY BE OVERWRITTEN BY
SUBSEQUENT SIMULATIONS

*Libraries:
* Local Libraries
* From [PSPICE NETLIST] section of pspiceev.ini file:

.1ib "nom.lib"

*Analysis directives:
.AC LIN 1 15.915 15.915
. PROBE

.INC "ac-SCHEMATICl.net"

***x INCLUDING ac-SCHEMATICl.net ****

* source AC

Vv Vvl N00148 0 DC 0Ovdc AC 200 O
R R1 N00127 N00016 100

R R2 N00016 N00022 40

L L1 N00016 N00022 0.3

c cl 0 N00022 10u

V_PRINT1 N00148 N00127 OV
.PRINT AC

+ IM(V_PRINTI)



+ IP(V_PRINTI)

**x% RESUMING ac-SCHEMATICl-ac.sim.cir ***x*

.INC "ac-SCHEMATICl.als"

****x INCLUDING ac-SCHEMATICl.als ****

.ALIASES

Vv Vvl V1 (+=N00148 -=0 )

R R1 R1 (1=N00127 2=N00016 )

R R2 R2 (1=N00016 2=N00022 )

L L1 L1 (1=N0001l6 2=N00022 )

c C1 Cl(1=0 2=N00022 )

V_PRINT1 PRINT1 (1=N00148 2=N00127 )
.ENDALIASES

**x% RESUMING ac-SCHEMATICl-ac.sim.cir ***x*

.END

Kok kK 12/17/01 13:54:02  *****%x*x*x%  Eygluation PSpice (Nov  1999)

KAk Ak Kk khkKhkhkkk kKK

**  Profile: "SCHEMATICl-ac" [ D:\UMH\asignaturas0l 02\Teoria de
Circuitos\Pspice\practica7\ac-SCHEMATICl-ac.sim ]

oo SMALL SIGNAL BIAS SOLUTION TEMPERATURE = 27.000 DEG C

KA AR A A A AR AR A A A A AR AR A A A A AR AR A A A A A A AR AR A A A A AR A KA A A A A AR A A A A A A A A AR A A Ak kK

Kk k kK kK

NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE NODE VOLTAGE

(NO0OO16) 0.0000 (N0O0022) 0.0000 (N0O0127) 0.0000 (N0OO148)
0.0000

VOLTAGE SOURCE CURRENTS
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NAME CURRENT

vV V1 0.000E+00

V_PRINTI 0.000E+00

TOTAL POWER DISSIPATION 0.00E+00 WATTS

KoKk K 12/17/01 13:54:02 ****x**xx*x* Fygluation PSpice (Nov  1999)

KAk Ak Kk khkKhk kK Kk kk Kk

**x  Profile: "SCHEMATICl-ac" [ D:\UMH\asignaturas0l 02\Teoria de
Circuitos\Pspice\practica7\ac-SCHEMATICl-ac.sim ]

xoK oKk AC ANALYSIS TEMPERATURE = 27.000 DEG C

KA AR A A A AR AR A A A A AR AR A A A A A A AR AR A A A A AR A I A A A A AR A KA A A A A AN A A A AR I A AN AR A A Ak kK

Kk k kK kK

FREQ IM(V_PRINT1) IP (V_PRINT1)

JOB CONCLUDED

TOTAL JOB TIME .06

Al final del fichero tenemos la informacidon que hemos solicitado mediante el elemento
IPRINT:

IM = magnitud de la corriente = 2.025E-01 = 0.202 (A)
IP = fase de la corriente = 8.335E+01 = 83.32

que coincide con el resultado teérico: | =0.2-cos(100-t + 83.1) (A).

11



3 EJERCICIOS

3.1 Ejercicio: Analisis AC.

Para el siguiente circuito:

V1

donde V1

ANV .
! R2 ; % R3 +
4 N
& o () Vo

R1

ACMAG =6

ACMAG =20
ACPHASE = 90 25u
L1 ACPHASE =0

Figura 6-8. Ejercicio: andlisis AC.

= 20-cos(10°-t + 909) (V) e 11 = 6-cos(10°-t) (A).

Obtén mediante el calculo tedrico los valores de magnitud y fase de la
tension Vo.
Comprueba los resultados obtenidos mediante una simulacion AC Sweep en

PSpice.
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3.2 Ejercicio: Analisis AC.

Para el siguiente circuito:

ACPHASE = 45
ACMAG = 11.3
Vi1
- (.
) +
L1 c1 L
11 = Vo
4mH R1
ACMAG =4 330u
1k
ACPHASE=0 | . -
=0

Figura 6-9. Ejercicio: andlisis AC.

donde V1 = 11.3:cos(800-w-t + 452) (V) e 11 = 4-cos(800-m-t ) (A).

* Obtén mediante el calculo tedrico los valores de magnitud y fase de la tension

Vo.

* Comprueba los resultados obtenidos mediante una simulacién AC Sweep en

PSpice.
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3.3 Ejercicio: Analisis AC para varias frecuencias.

Para el siguiente circuito:

M )| 1 1 +
@ L1 J‘ =2 R1
ACMAG =10 100u

10mH 50\/o
ACPHASE = 0

Figura 6-10. Ejercicio: andlisis AC para varias frecuencias.

La fuente de intensidad tiene un valor de ACMAG = 10 y ACPHASE = 0.

* Se pide calcular Vo cuando la frecuencia toma los siguientes valores
50,100,150, 200, 300 Hz. {Qué puedes observar en los resultados obtenidos?
¢A qué es debido?

* Representa graficamente la tensidn Vo en funcion de la frecuencia. Realiza un
analisis AC Sweep, tipo de analisis = lineal, puntos = 100, frecuencia de
comienzo = 50, frecuencia de fin = 300. Situa un marcador de tensidn para
visualizar los resultados. En esta grafica sefiala el valor maximo vy justificalo
tedricamente.
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