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RESUMEN

El trabajo detallado a continuacion trata acercksi@rincipales aspectos relacionados con
el analisis de la cétedra de Electronica Il quenggarte en la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones de la Facultad Técnica paraeshiDollo de la Universidad Catodlica
de Santiago de Guayaquil (UCSG), para permitintduision de un software en el syllabus
de la asignatura antes mencionada y de esta mafiarzar los conocimientos de los

estudiantes con las practicas que se desarroliaraese programa.

En la actualidad las practicas del Laboratorio etEdnica se realizan aisladas de la parte
tedrica y ademas deben cubrir los dos semestris afggnatura de electronica en un solo
ciclo, es necesario para la consolidacion de lgw@mientos, que dentro de las clases
tedricas el docente pueda contar con una herraaiepte le permita realizar
demostraciones practicas de la asignatura y bitagesibilidad de realizar la simulaciéon
electronica de una manera facil de utilizar y aplipor parte del estudiantado. En este
trabajo de investigacion se presenta el analisi;m da Aplicacion del software
ORCADPSPICE 9.2 en la asignatura de electronicdellla carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones como una alternativa para coirsegobjetivo propuesto de incluir

un componente practico a las clases tedricas irdparnpor los docentes.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1INTRODUCCION

A principios del siglo XX los tubos de vacio ayumlaren el crecimiento de
la electrénica moderna, por medio de estos s® llegmanipulacién de sefales, algo
imposible en los antiguos circuitos telegraficogelefonicos. El desarrollo de una
amplia variedad de tubos, facilito el avance dedaologia de comunicacion radial

antes de la Segunda Guerra Mundial, y el desamellas primeras computadoras.

El transistor en la actualidad reemplazé al tubovdeio en la mayor parte de sus
aplicaciones. Los siguientes progresos dieron ases semiconductores, abriendo
camino al circuito integrado. Estos dispositivoggen contener miles de transistores,
facilitando la construccion de circuitos electr@sic complejos, como los de los
microprocesadores, satélites o equipos de sonvildep.

Sin duda alguna la electrénica ha revolucionadwitea de las personas, por ello
mediante el siguiente trabajo, dedicado especrahre los profesores y estudiantes de
la asignatura de Electronica Il de la Carrera dgemieria en Telecomunicaciones, se
desea primordialmente motivarlos para la real@ade practicas, ademas implicar a
los alumnos en el proceso de ensefianza-aprengipajentarlos a que comprendan los
conceptos basicos mediante la perspettju nos muestra la simulacion y el disefio de

circuitos electrénicos.

El programa SPICESimulation Program with Integrated Circuits Emplsa$trograma
de Simulacion con Enfasis en Circuitos Integradiag)jita una herramienta muy (til e
interesante para determinar el funcionamiento deuitds eléctricos y electronicos

digitales y/o analogicos, sin necesariamente rea@lrmontaje en el laboratorio.

ORCADPSPICE 9.2 es la herramienta ideal para simiikefios basicos con sefales
mixtas, bajo un entorno de usuario facil y comobtmrando ante todo el interés

maestro/ alumno con respecto a la materia de éfectr. De esta manera, la realizacion

http://vww.monografias.com/trabajos5/electro/elestntml monografias.com
%http://giac.upc.es/JAC10/02/Article%28BeatrizGirald2@%2803%29.htm
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de préacticas puede implicar el desarrollo de témnique motiven lo suficiente al
alumno para obtener resultados satisfactorios. &depermitir aplicar los conceptos
gue son impartidos en el aula con la teoria, enscpgacticos, muchas veces es mas

enriguecedor si ademas es un trabajo continuo gmtyeesor y alumno.

La informacion presentada en este documento sguaii@afianzar conocimientos de la
materia de electrdnica Il por medio de practicgdieativas de la teoria en el software
ORCADPSPICE 9.2.

En este proyecto se analizaran las diversas aatigsgl para conceptualizar las
necesidades del entorno actual e implementar solesi practicas en un sistema de

software.

Los profesores de la carrera de Ingenieria en delenicaciones deben actualmente
enfrentarse a nuevos retos tecnoldgicos, este dotonsera un apoyo para ellos y
facilitara que este logre el encaminamiento queesiex el alumno,cumpliendo

objetivos y metas en cuanto a excelencia acadé&uitata.

1.2ANTECEDENTES

El software ORCADPSPICE 9.2 es un programa muytijoa@ara la electronica ya
gue este realiza simulaciones electrénicas masspeearacias a que fue desarrollado
con la ayuda de cientos de ingenieros. Empezandcekprimer simulador PSPICE,
que fue introducido en 1985, y que actualmente ila mejorado y estructurado
continuamente logrando que se lo pueda usar enetdentes sistemas operativos y

dispositivos.

En el laboratorio de investigacion electronica déhaversidad de
CaliforniaBerkeley, fue desarrollado el programdCE° por Larry Nagel en conjunto
con Donald Pederson. En 1972 nace SPICE1 que fueade del programa CANCER
(Computer Analysis of Non Linear Circuits, ExcludinBadiation Andlisis



Computarizado de Circuitos No Lineales, ExcluidaR#liacion). A continuacion se

detalla el desarrollo de este software

e SPICE 1 fue programado &ORTRAN, (Formula Translating System
LanguageSistema de Lenguaje de Traduccion de Foérjnuilesaba el analisis de
nodos para construir el sistema de ecuacionesimeiito. Esta técnica tenia
inconvenientes al representar inductancias, fuem¢etension sin referencia y
fuentes controladas, ademas SPICE 1 contaba cas péementos y analisis de
transitorios con paso fijo.

« SPICE2, nace en 1975 y como caracteristicas palesptenia analisis
transitorios con paso variable, mas elementos,padese permitia controlar la
memoria.

* SPICE3, fue desarrollado en lenguaje C por Thomaarl€ss en 1989. Tenia
una interfaz graficaX Windows(sistemas de ventanas X), y usaba la misma

sintaxis que sus predecesoras.

Al principio el cédigo de SPICE fue distribuido bajin costo por la Universidad de
Berkeley, retribuyendo el costo de las cintas macgee Actualmente el programa esta
cubierto por la licenciBSD, (Berkeley Software Distribution, Distribuciote

Programas Berkely).

SPICE sirvié de base para otros programas de stiunlae universidades e industrias.
La primera version comercial del SPICE fue ISPICHas mas

destacadascomercialmente fueron HSPICE y PSPICEu&mo a las académicas de
SPICE incluian XSPICE, desarrollada en el Instifisenoldgico de Georgia, en esta
ultima se agregaron codigos de andlisis analogidtigitales, ademas permitia simular

dispositivos semiconductores.

En vista de que la catedra de electronica Il deCkrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones de la UCSG se basa solo enrta porica que se refiere a

conceptos, ejercicios, problemas, etc., se debersiderar la aplicacion de los

Shttp://www.ecircuitcenter.com/SpiceTopics/Histortyrh
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conocimientos tedricos de los estudiantes en estgrgma para asi lograr que

interactien mas con la materia y afiancen su ajzajed

El software de simulacion de circuitos ORCADPSPIEE es una herramienta de
mucho valor y ayuda para los disefiadores electérpara el proceso y pruebas de los
proyectos que se realizan. Este software es udosdmas utilizados en el mundo, ya
gue ofrece mucha variedad en opciones como esghzadisponibilidad de modelos de
componentes, continuidad en el proceso de disefliores de esquematicos,

simulaciones y finalmente implementaciones de dwsumpresos.

Este software ayuda al disefiador a ahorrar tiengpdigsefio y costos, ya que solo en
cuestion de segundos se puede dar cuenta si eiteifanciona adecuadamente, para

que asi pueda trabajar de una manera mas efigergie proyecto.

En la Carrera de Ingenieria en Telecomunicacio@RCADPSPICE 9.2 serd un
complemento a las clases teoricas de la asignadéuEdectronica Il y a las practicas que

se realizan en el Laboratorio de Electrénica.

1.3JUSTIFICACION

En el mundo actual, las diversas metodologias ssadalas universidades son mas
aplicativas con el objetivo de lograr en los estntiés el entendimiento tedrico-practico
de las materias pretendiendo de esta manera aftcdmzaxcelencia académica;
disponiendo de herramientas actuales para el mateejon pensum mas extenso y

variado.

El seguimiento a este tipo de metodologias lleda planificacion, investigacion y
elaboracion de la tesis, ya que mejoran el estlglia materia dictada, basandose en los
mismos conceptos pero con ampliaciones de cada ¢emda finalidad de obtener la

comprension y aplicacion actual de la materia decta



La justificacion de la tesis plantea reformar edateollo y entendimiento de la materia
de Electrénica Il, basada en nuevas visiones dtigas y practicas, el manejo de un
software profesional basado en caracteristicagillssn sin complejidades en su
utilizacion, denominado ORCAD 9.2, el cual reuneiasa herramientas usadas en el
plano de la electronica e informatica integraldesir, “hacer de todo” en el mundo de

la electrénica.

Desde el punto de vista metodoldgico, el desaragl@sta investigacion estara basado
en el uso del método deductivo, debido a que piean integracion de la parte tedrica
de la catedra con la aplicativa; lo cual proporar@nun juicio técnico respecto a las

diversas aplicaciones de la electronica.

Dicha investigacion, abrira nuevos horizontes eantmal desarrollo de la investigacion
en el campo de la electrdnica; los alumnos podtéanaar otra perspectiva de la
tematica estudiada que les permita brindar solesiopracticas frente a una
problematica, lo que conlleva alcanzar un perfif@sional de excelencia, al haber sido

instruidos en hechos reales y observables.

1.4APLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la asignatura de Electrénica Il del Quinto Cide la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones es necesario complementar ta fgirica con aspectos practicos

sobre esta tecnologia.

1.5HIPOTESIS

La aplicacion de un software que proporcione urgpdahibilidad de modelos de
componentes y la continuidad de disefio, simulagidmplementacion de circuitos
electronicos, para obtener resultados en la aphicage los circuitos invitando a los
estudiantes a interactuar con esta tecnologia,ddmiem el complemento practico
necesario a los conocimientos teoricos impartidwdgs docentes.



1.6 OBJETIVOS

A continuacion se detallan el objetivo general plelyecto y los objetivos especificos

planteados:

1.6.1 Objetivo General

Implementar la aplicacién del software ORCADPSPIGE en la asignatura de
Electrénica Il del Quinto Ciclo de la Carrera dgdnieria en Telecomunicaciones como
una solucién a la necesidad de insertar un compengractico en el programa

académico de dicha materia.

1.6.2 Obijetivos Especificos

* Buscar informacion referente a simuladores pargiacticas de laboratorio
de la materia de Electronica.

* Determinar el programa adecuado para utilizarda asignatura.

* Practicar el uso del programa de simulacion ORCABIEE 9.2

» Determinar las practicas que se deberian reale@ralde la asignatura.

* Incluir estas practicas dentro del pensum de |zmaat

En el siguiente capitulo se describiran algunoseptos fundamentales del campo de la
Electronica, tales como los materiales semicondestdos dispositivos de potencia, los
transistores y los amplificadores operacionaledpgcestos son temas abarcados en el
programa de la asignatura de Electréonica |l de karega de Ingenieria en

Telecomunicaciones.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

A continuacién, se hara una breve descripcién denals conceptos importantes en el
ambito de la electronica, especialmente acercasléeimas incluidos en la asignatura

objeto de esta investigacion.

2.1ELECTRONICA

Dentro del estudio de la materia de Electronicasédl,logra el andlisis y manejo de
circuitos electrénicos, los cuales estan compugstwselementos basicos dentro del
campo electrénico, tales como resistencias, indestocondensadores, lineas de
transmision, las fuentes de tension, fuentes deieobte y los interruptoresque
finalmente tratan de predecir las tensiones y eotes en todos los lugares dentro de un

circuito.

En la parte inicial del programa de estudio de tEb@ica Il, se analizan los dispositivos
semiconductores de potencia, los cuales son compeEmeelectronicos que se
caracterizan por sus propiedades manipulablesgpadicion de impurezas, conocidas

también como dopaje.

2.1.1 Materiales Semiconductores

El termino mencionado como semiconductor intentenenciona por si mismo un

conjunto de caracteristicas. El prefijo Semi sapgbca a una etapa de niveles que se
encuentra situado a la mitad entre los limitespgdictor es un término que se aplica a
diferentes materiales de gran flujo de carga, coamth fuente de voltaje de carga

limitada se logra aplicar a través de los termmale

El aislante se caracteriza como un material quecefuna muy baja conductividad bajo
la presion de una fuente de voltaje aplicada. &uot un conductor es solo un material
qgue gana un nivel de conductividad sobre algingentre los extremos que posean un

aislante y conductd.

4Libro: Electrénica de Potencia Autor: Muhammad Hslfd - 2da. Edicién.
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2.1.2 Dispositivos semiconductores de potencia

En la electronica los dispositivos semiconductalepotencia se pueden dividir en tres

grupos:

1.-Los dispositivos no controlados
2.-Los dispositivos semicontrolados

3.-Los dispositivos controlados totalmente

2.1.2.1Los dispositivos no controlados

Dentro de los dispositivos no controlados se ertcaienos diodos, los cuales son
componentes discretos que logran la circulacidmatgéente en sus terminales en un
sentido determinado, y de la misma manera la beb@nesentido opuesto. Los estados
de conduccion o cierr®N (encendido) y bloqueo o abert@éF (apagado) dependen
basicamente del circuito de potencia, por ellosdispositivos no disponen de ningun
terminal de controlexterno. En la figura 2.1 sesprga un modelo tipico del dispositivo,

su simbolo y el sentido de conduccion de la corien

Figura 2.1: Diodo, dispositivo no controlado.

Fuente: http://www.dtic.upf.edu/~jlozano/interfatbeterfaces1.html.

SLibro: Electrénica de Potencia Autor: Muhammad Hsiftd - 2da. Edicion.
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2.1.2.2 Los dispositivos Semi controlados

Dentro de este grupo se encuentran los tiristeteSCR (Silicon Controlled Rectifier,
Rectificador Controlado de Silicio) y €RIAC (Triodefor Alternating CurrentTriodo
para Corriente Alterna), en este caso el paso dwluogion basado e®n-Off
(prendido-apagado), proviene de una sefial de daxterna que se la aplica en uno de
los terminales del dispositivo, conocido como paegpresentada en los circuitos por la
letra G Gate), es decir, que existe un control externo pangaasb de conduccion pero
no hacia el bloqueo del dispositivo. La figura pf&senta dos modelos de estos

dispositivos y el simbolo utilizado en los circsitelectronicos.

Anodo Catodo

Compuerta

G
Figura 2.2:SCR, dispositivo semi controlado.
Fuente:
http://proton.ucting.udg.mx/temas/circuitos/omar/rtmhttp://phchitchai.wbvschool

.net/es/archivos/1365

2.1.2.3Los dispositivos totalmente controlados

En este grupo se hallan los BJBigolar Junction Transistqr Transistor de Unién
Bipolar), el MOSFET Netal Oxide Semiconductor Field Effect Transisfbransistor
de Efecto de Campo de Oxido Metalico), los IGRTs(lated Gate Bipolar Transistor
Transistor Bipolar de Compuerta Aislada) y losstores GTO Gate Turn-Off

Thyristor, Tiristores Apagados por Compuerta), entre otros.

Cada uno de los dispositivos semiconductores denpiat se manejan con parametros
especificos, entre ellos, la tension de ruptuearesistencia que especifica el aumento
de la capacidad del dispositivo a la vez dismindgesu velocidad, el tiempo de

ganancia y pérdida en la conmutacion de los estddogzona de operaciones de

seguridad y la resistencia térmica.



En la figura 2.3 se puede observar un modelo deSMEX en que se han marcado sus
respectivos terminales y el simbolo con que seefwesenta en el que también se

aprecian sus terminales debidamente especificados.

Drain

Connected to Drain

31

Gate

IRF510 N-Channel
Power MOSFET G

Source

Figura 2.3: MOSFET, dispositivo totalmente controlado.

Fuente: http://gamnet.galeon.com/mosfet.htm.

2.1.3 Transistores BJT y JFET

Generalmente, los transistores en el area de patémecionan como interruptores;
entre ellos se puede mencionar al BJT, ya que lwgbajar en circuitos analégicos y
digitales en los cuales se logra aumentar la cdgide las sefiales de audio, video o

pulsos.

De acuerdo al tipo de material semiconductor @atilzen su construccién se dividen en
dos tipos: el NPN y el PNP, su diferencia radicalkesentido del flujo de corriente en
cada uno; conjuntamente tiene una division de lzadector y emisor; es decir, que se
puede introducir una cantidad de corriente queallagla base, por consiguiente es
entregada al emisor una cantidad mayor a esta,ne$aator que se denomina
amplificacion® En la figura 2.4 esta representado un transistoeste tipo con su

respectivo simbolo y modelo caracteristico.

8Libro: Electrénica de Potencia Autor: Muhammad Hsiftd - 2da. Edicion.
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Bipolar Junction Transistor 4 /

(BJT)

Figura 2.4: Diagrama esquematico y dispositivo BJT.

Fuente: http://insayne_kokane.tripod.com/diodemkht

El JFET Qunction Field-Effect Transistpilransistor de Efecto de Campo de Union) se
caracteriza por una buena ganancia y alta impealatei entrada, es decir, bajo
consumo; este circuito electronico segun ciertolrga de entrada que obtenga
reacciona dando valores de salida, ya que es unsigtar de campo eléctrico y sus
valores de entrada son las tensiones eléctricagasugntre los terminales de fuente (S)

y compuerta (G). El simbolo del JFET y un modgdct del mismo son presentados en

DRAIN (D) '
GATE (G) Tl D

,' S
S = Source
, D = Drain
D G = Gate
S G

la figura 2.5.

SOURCE (S)

Junction Feild Effect Transistor

Figura 2.5: Diagrama esquematico y dispositivo JFET.
Fuente: http://electronicequipment12.blogspot.c@®@211/jfet.html

http://www.electronicecircuits.com/electronic-citsésensitive-rf-voltmeter-probe/
2.1.4 Transistores de Potencia
Los transistores de potencia se manejan al igualuutransistor normal, ya que se
mantiene como amplificador, oscilador, conmutadorectificador; se suma a esto

caracteristicas controladas de activacion y desaiin; caracteristicas como las altas

tensiones e intensidades que soporta, por elltas potencias que logra disipar.
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Actualmente la velocidad de conmutacién de lossistores es mucho mayor que de los
tiristores llegando a proporcionar un flujo de earte bidireccional por el amplio uso
de convertidores de cd-ca y ca-cd con diodos cadesten paralelo inverso.Con la

finalidad de clasificarlos, se encuentran divididascuatro categorias

1.- Transistores bipolares de juntura (BJT)
2.- Transistores semiconductores de metal de adedefecto de campo (MOSFET)
3.- Transistores de induccién estética (SIT)

4.- Transistores bipolares de compuerta aisladBT)G

Se puede denominar como interruptores ideales BJoo MOSFET, SIT o IGBT,; los
tiristores interruptores de conmutacion forzada s@s complejos que un transistor

interruptor.

Es notable indicar que los transistores poseetasiémitaciones, es decir, restricciones
a algunas aplicaciones. De manera segura se ea@oatra adecuacion a una aplicacion

en particular a estas caracteristicas y espedificas solo examinandolas.

2.1.5: MOSFET de Potencia

Principalmente se requiere de una corriente de pasecontrolar el flujo de corriente
gue existe en el colector, es decir, un BJT esigpoditivo controlado por corriente. El
MOSFET de potencia es un dispositivo que requierardpequefio voltaje de entrada,

es decir que es controlado por voltaje.

Dentro de los convertidores de alta frecuenciajg patencia los MOSFET de potencia
estan encontrando mas aplicaciones. Ademas regigereidados especiales ya que los
MOSFET tienen problemas de descargas electroggbaea su manejo. Un modelo

tipico se muestra en la figura 2.6

“Libro: Electrénica de Potencia Autor: Muhammad HsiRd - 2da. Edicion.
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Drain

Connected to Drain

—
[
—

Gate

IRF510 N-Channel
Power MOSFET G

Source

Figura 2.6: MOSFET
Fuente: http://gamnet.galeon.com/mosfet.htm

2.2 ANALISIS A BAJA FRECUENCIA, GRAFICA DE BODE

Un Diagrama de Bode es una representacion grafiea sifve para caracterizar la

respuesta en frecuencia de un sistema

En un amplificador con BJT o FET de una sola etqy opera en la region de baja
frecuencia, los capacitores y los parametros detiredad del circuito determinan las

frecuencias de corte.

En cada elemento capacitivo que interviene se pestiblecer un circuito R-C y
determinar de esta manera las frecuencias de debieas a cada capacitor, se puede
comparar para establecer cual sera la frecuen@artkeen baja frecuencia del sistema.
Un andlisis detallado empezara con la serie de t@uibnes R-C y el procedimiento

que tendrd como resultado una grafica en frecu@ociain tiempo mininto

En la figura 2.7 se puede apreciar la combinaci@h (Re define el corte en baja

frecuencia.

8http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Bode
SLibro: Teorfa de circuitos Autor: Robert L. Boyles®@d.ouis Nashelsky — 6ta. Edicién.
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Figura 2.7: Combinacion R-C que definird una baja frecuenciaatee.
Fuente: Libro: Teoria de circuitos de Robert L. Bstad & Louis Nashelsky /Sec.
11.5/Pag. 519

El cambio de la ubicacion de los componentes derabinacion RC mostrada en la
figura 2.8 permite determinar el corte en altadssia.

o1

o >

Figura 2.8:Circuito R-C a frecuencias altas.
Fuente: Libro: Teoria de circuitos de Robert L. Bstad & Louis Nashelsky /Sec.
11.5/Pag. 519.

En la figura 2.9 se observa la respuesta de ar&@ en baja frecuencia incluyendo la

frecuencia de corte, a esta curva se conoce coaficade Bode.

BI7 Fmmer mmmmme—f —

0

|
:
I
{
!
1
1
5 !

Figura 2.9:Respuesta a baja frecuencia para el circuito R-C.
Fuente: Libro: Teoria de circuitos Autor: RoberBaylestad & Louis Nashelsky/Sec.
11.5/P4ag. 519.
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2.3 CIRCUITO DE AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

Se lo emplea en circuitos integrados y es un tgpoahexion conocida y muy utilizada;
se puede describir considerando al amplificad@rélifcial basico:

El circuito se compone de dos entradas y salidparadas, estos emisores estan
conectados juntos, aunque en su mayoria usan asiciemes de voltaje separadas este
tipo de circuito también puede operar con una stilaentacion. Un amplificador

diferencial construido utilizando dos BJT puedeenbarse en la figura 2.10.

Si se aplica una sefial de entrada conectada |l&mirada a tierra, a este proceso se le
denomina operacion de un solo terminal. Si llegamskfales con polaridad opuesta, la

operacion se denomina de doble termifial.

+Vee

Figura 2.10: Un amplificador diferencial construido con dos BJT
Fuente: Libro: Teoria de circuitos Autor: RoberBaylestad & Louis Nashelsky/Sec.
12.9/Pag. 583.

El proceso de un solo terminal utiliza una solaak€e® entrada, pero debido al tipo de
conexiéon aplicado de emisor-comun, la sefial deaeatrpuede operar en ambos

transistores produciendo una salida en ambos ooésct

El amplificador diferencial es la base de los afigaldores operacionales y otros
circuitos electrénicos modernos, tales como ciosuitomparadores, amplificadores de

instrumentacion, entre otros.

10 Libro: Teoria de circuitos Autor: Robert L. Boyledt& Louis Nashelsky — 6ta. Edicién.
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El amplificador diferencial es un elemento clave kn eliminacion de ruidos e

interferencias.

En la operacion de doble terminal se aplican dbales de entrada y su diferencia tiene
resultado una salida en ambos colectores. La aplicale una sefal de entrada comun
da como resultado sefiales opuestas, cancelandssefmles, por esta razén la sefial

resultante es cero.

Una de sus caracteristicas principales es la gnaargia que tiene cuando se aplican
seflales opuestas en las entradas comparados pequieiia ganancia que resulta de las

entradas comunes.

2.3.1 Amplificador Operacional

Un amplificador operacional es un amplificador difecial de alta ganancia, que esta
acoplado en continua; es decir que amplifica d€&¥0de Este es un circuito complejo
cuyo esguema consiste en dos entradas y una saditdajilitima es producida por la

diferencia de las dos entradas multiplicadas por factor conocido como A

(ganancia)’.

Su utilizacion es diversa ya sea en operacionesmaicas analdgicas (suma, resta,

multiplicacion, division, integracion, derivaciéetc.) o para amplificacion de sefales.

La figura 2.11 muestra dos modelos de amplificaslaperacionales y su simbolo

caracteristico.

Entrada inversora
) :E::::-—c Salida
Entrada no inversora

Simbaolo

1ﬂ8

4 5 " 14 UN
4

1 8

.

Figura 2.11:Amplificadores Operacionales.

DIP 8 DIF14

Fuente: http://electronica.webcindario.com/glodarigoop.htm.

Uhttp://www.monografias.com/trabajos45/amplificadeoperacionales/amplificadores-operacionales2.shtml
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2.3.2 Parametros de los amplificadores operacionae

= Ganancia en lazo abierto: Indica la ganancia de tension en ausencia
de realimentacion. Se puede expresar en unidadesales (V/V, V/mV) o
logaritmicas (dB). Son valores habituales 100.00®&0.000 V/V.

= Tension en modo comunEs el valor medio de tension aplicado a ambas dara
del operacional.

= Tension deOffset: Es la diferencia de tension, aplicada a travésedestencias
iguales, entre las entradas de un operacional goe fue su salida tome el valor
cero.

= Corriente de Offset: Es la diferencia de corriente entre las dos ensradk
operacional que hace que su salida tome el vator ce

= Corrientes de polarizacion Bias) de entrada: Corriente media que circula por las
entradas del operacional en ausencia de sefal

= Slew rate:Es la relacion entre la variacion de la tensidrsal@la maxima respecto
de la variacion del tiempo. El amplificador sergjoneuanto mayor sea &lew
Rate el cualesta limitado por la compensacion en facia de la mayoria de los
amplificadores operacionales. Existen amplificadare compensados (con mayor
slew ratg usados principalmente en comparadores, y en itscwsciladores,
debido de hecho a su alto riesgo de oscilacion.

= Relacion de Rechazo en Modo Comun (RRMC)Relacion entre la ganancia en

modo diferencial y la ganancia en modo comun.
2.3.3 Amplificador No Inversor
Este tipo de montaje permite que la sefial de sakdancuentre en fase con la de
entrada. La utilizacion de esta configuracion esgsautilizada que la del Amplificador

Operacional Inversor. Debido a que su gananciapesera superior a 1. En la figura

2.12 se puede apreciar un amplificador no inversor.

Gananciad = 2% - > 1 Vous = Vin(1 + %)

in
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Figura 2.12:Amplificador no inversor.

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_emcional

2.3.4 Amplificador Inversor

El amplificador inversor es quizas el montaje mézado de los amplificadores

operacionales.

Su funcidn es la de invertir la sefial de salida re@pecto a la entrada, o lo que es lo
mismo, desfasarla 180°. Esto es importante parellagisenales senoidales donde hay
gue cuidar su fase. Por el contrario, en las taesi@continuas, el valor de salida tendra
el signo cambiado con referencia a la entradagrafica 2.13 muestra un amplificador

operacional inversor.

. 7 R

Gananciad = -2 Vour = —Vin —=
in Rin

Ry

VWA

Rin
Vin —/\WA— v
e ' out

Figura 2.13: Amplificador operacional inversor.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificadorperacional

Esta configuracion es una de las mas importantegup gracias a esta configuracion,
se puede elaborar otras configuraciones, como Iafigtwacion del derivador,
integrador, sumador. En sistemas microelectronsmspuede utilizar comabuffer,

poniendo dos en cascada

nhttp://lcr.uns.edu.ar/electronica/introducc_el@gi/1/clases/OPAMP.pdf
-18 -



2.3.5 Amplificador seguidor de tension

En el amplificador operacional en modo seguidotetesion, la tension de la sefal de
entrada es igual a la tension de salida, es dacsefial de salida sigue a la de entrada,

de ahi su nombre.

Estos circuitos tratan de aprovechar las caratiter$sde alta impedancia de entrada y
baja de salida de los amplificadores operaciongbes.uso mas corriente es el de
adaptador de impedancias de diferentes etapasjejaeq teoria no consume ninguna

corriente en su entrada y entrega sefial en swasalid

La grafica 2.14 muestra un bosquejo de un ampliicaeguidor de tension.

Figura 2.14:Amplificador seguidor de tension.

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_emcional

Se usa como unuffer, para eliminar efectos de carga o para adaptadanxias. Tiene
una elevada impedancia de entrada y una muy bagdamcia de salida.

2.3.6 Amplificador Sumador
Es un circuito construido en base a un amplificanjweracional que permite realizar

sumas algebraicas de varias sefales analdgicatenSidon de salida se la obtiene

mediante la siguiente ecuacion:

Vo =—R(Vi/Ry + V3 /Ry + V3/R3..) =—Rf

e
Vocdl P

Il
LN
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En la figura 2.15 se puede observar un amplificadartres sefiales de entrada.

———0 V,

Figura 2.15:Amplificador sumador.

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos45/angadoresoperacionales/amplifica
dores-operacionales2.shtmi

2.3.7 Amplificador Integrador

Un integrador se logra obtener sustituyendo emidiguracion inversora la resistencia
de realimentacién por un condensador. Por ellel&cion resultante para la tensién es:

1
Vo(t) = ——= | Va(B)dt

Es decir que al aplicar una ecuacion la resultaaté que la tension de salida es la
integral de una sefal analogica a la entrada. Dealdresta operacion intervendra la
carga inicial del condensador, el circuito dual lenpentara la ecuacion que se

especifica. La figura 2.16 muestra un circuito gméelor:>

V; [{
10 $R t

—0 V.

Figura 2.16: Integrador.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos45/afigaldores-

operacionales/amplificadores-operacionales2.shtml

Bhttp://www.monografias.com/trabajos45/amplificadeoperacionales/amplificadores-operacionales2.shtml
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2.3.8 Amplificador Diferenciador

Un amplificador diferenciador como el que sauestra en la figura 2.17

€S un circuito que proporciona la siguiente ecumm§ultante:

dv, (t)

t) = —RC
o (£) =

Figura 2.17: Amplificador diferenciador.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos45/ahgaldores-
operacionales/amplificadores-operacionales2.shtmi

2.3.9Amplificador de Ganancia Constante

Entre los diversos amplificadores de ganancia eotstel mas utlizado es el

amplificador inversor, cuyo circuito se muestradafigura 2.18; su salida se la obtiene
multiplicando la entrada por una ganancia constdaterminada por la resistencia de
entrada (R), y la resistencia de retroalimentacion){feniendo una salida invertida con

relacion a la entrada, de acuerdo a la siguientacén*

Ecuacion¥Vo0 = — [(2—{) Vl]

Uhttp://www.monografias.com/trabajos45/amplificadereperacionales/amplificadores-operacionales2lshtm
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Figura 2.18:Amplificador Operacional Inversor.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos45/afigaldores-

operacionales/amplificadores-operacionales2.shtml

2.3.10 Aplicaciones de amplificadores operacionales

Las principales aplicaciones de los amplificadamsracionales son las siguientes:

= Calculadoras analdgicas
= Filtros
= Preamplificadores y buffers de audio y video

= Reguladores
= Conversores
= Evitar el efecto de carga

» Adaptadores de niveles (por ejemplo CMOS y L)

2.4 CIRCUITOS CON RETROALIMENTACION Y OSCILADORES

La base de un circuito electronico es su sefialntiada, la cual es producida por la
excitacion, mientras que la sefial de salida esdpuesta a tal excitacion; en este
proceso aparece la retroalimentacion la cual @sykccion de una pequefia porcion de
la sefal de salida en la entrada, mezclandose aselffiates para producir cambios de

suma o resta.

5http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_operaciah
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2.4.1 Osciladores

Este es un sistema encargado de crear diversasha&ibnes o cambios periddicos en
un ambiente especifico, ya sea en el medio matdsahido) o en el plano

electromagnético (ondas de radio, infrarrojo, noaaas, luz visible, rayos X, rayos
gamma, rayos cosmicos). Disponen de un circuitalrtente capaz de convertir la
corriente continua en una corriente que varia deenaaperiodica en el tiempo; las
oscilaciones pueden ser sinusoidales, cuadradas varkas formas, dependiendo la

forma que tiene la onda producida.

2.4.1.1 Oscilador Puente de Wien

En electrénica un oscilador de puente de Wien defporde oscilador que genera ondas
sinusoidales sin necesidad de ninguna sefial dadenttJn oscilador de puente de
Wien es un tipo de oscilador electronico que pugdeducir una amplia gama
de frecuencias . El puente consta de cuatro rasiaey dos condensadores . También
se puede ver como un sistema de retroalimenta@8itiyp combinado con un filtro

pasa-banda .

La frecuencia de oscilacion viene dada por:

~ 2nRC

La figura 2.19 representa un oscilador puente denWbonde A representa al sistema
de retroalimentacion positivafyrepresenta a un filtro pasa banda.

http://translate.google.com/translate?hl=es&langeai|es&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Wien_bridg
e_oscillator
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Figura 2.19: Puente de Wien.

Fuente: http://www.huarpe.com/electronica/osc/wiaml

2.4.1.2 Oscilador de Cristal

Un oscilador de cristal es aquel oscilador queuyelen su realimentacion un resonador
piezoeléctrico.Se caracteriza por su estabilidaftedeiencia y pureza de fase, dada por

el resonador.

La frecuencia es estable frente a variaciones de¢ernaion de alimentacion. La
dependencia con la temperatura depende del respnaeim un valor tipico para

cristales de cuarzo es de 0,005% del valor a 283@) margen de 0 a 70¥C

Estos osciladores admiten un pequefio ajuste deeine@, con un condensador en serie

con el resonador, que aproxima la frecuencia dg dstla resonancia serie a la paralela.

"http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilador_de_cristal
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2.5 FILTROS

Su funcién principal es controlar las frecuenciasnptiendo o no el paso de ellas

dependiendo de su valor.

Existen filtros activos y pasivos, la diferenciatrenellos es que estos ultimos son
solamente una combinacidn especifica de resisncépacitores e inductores; en un
filtro pasivo, su salida es de menor magnitud gudd la entrada. Mientras que en los
filtros activos estdn compuestos por resistorgsaatores y dispositivos activos como
Amplificadores Operacionales o transistores. Litiso$ se clasifican de acuerdo al

rango de frecuencias cuyo paso permiten de lassiggrimanera:

2.5.1 Filtro Pasa Bajo

Esun filtro electronico que introduce muy poca asson a las frecuencias que son
menores que una determinada, llamada frecuencizode. Las frecuencias que son
mayores que la de corte son muy atenudddsa figura 2.20 muestra la forma de onda

de salida de un filtro pasa-bajo.

1
2mwR1C1

Rf
Ry

Frecuencia de Corte: foy = Ganancia de Voltaje: 4, =1+

Ry

Ry
AN
ViV

=20 dB/decade

Or I Output (V)

fom

Figura 2.20:Diagrama de filtro paso bajo.
Fuente:ftp://ftp.itmerida.mx/SistemasAnalogicost&isasAnalogicosMecanica/Sistema
sAnalogicos/Unidad1/OpAmpAplic.pdf

http://www.terra.es/personal2/equipos2/filtros.htm
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2.5.2 Filtro Pasa Alto

Es un filtro electrénico en cuya respuesta en &acia se atendan los componentes de
baja frecuencia pero no las de alta frecuencidusocpuede amplificarse en los filtros

activos, su forma de onda de salida se muestra figura 2.21°.

1

Frecuencia de Corte: for = e

—4) dB/decade

U

; L
JoL

Figura 2.21:Diagramas filtro paso alto.
Fuente:ftp://ftp.itmerida.mx/SistemasAnalogicosti&isasAnalogicosMecanica/Sistema

sAnalogicos/Unidad1/OpAmpAplic.pdf

2.5.3 Filtro Pasa Banda

Permiten el paso de componentes frecuencialesradateen un determinado rango de
frecuencias, comprendido entre una frecuencia de cuperior y otra inferior. La

forma de onda de salida de un filtro pasa bandaussstra en la figura 2.22.

19 http://www.monografias.com/trabajos45/amplificagoperacionales/amplificadores-operacionales2lshtm
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[ A (mid)

| S Op-anp ——V,

v, —IT+ ¢ I 20 dB/decade

High-pass section Low-pass section fOl jOH

-20 dB/decade

Figura 2.22: Diagramas de filtro pasa banda.

Fuente:ftp://ftp.itmerida.mx/SistemasAnalogicost&isasAnalogicosMecanica/Sistema

sAnalogicos/Unidad1/OpAmpAplic.pdf

Otro camino para construir un filtro Pasa Bandaytéizar un filtro Pasa Bajo en serie

con un filtro Paso Alto ya que entre ellos existerango de frecuencias que ambos

dejan pasa?.

En el siguiente capitulo se presentar4 en formalldéa el programa de simulacion

ORCADPSPICE 9.2, sus principales caracteristicais gperacion.

2%http://www.monografias.com/trabajos45/amplificadeoperacionales/amplificadores-operacionales2.shtml
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CAPITULO 3: PROGRAMA DE SIMULACION ORCADPSPICE 9.2

La herramienta deCAD(ComputerAidedDesigbjsefio Asistido por Computador),
ofrece una solucion completa para el disefio dmiitrs electronicos. A continuacion

se detallaran las principales caracteristicas mgjrpma de simulacion ORCAD 9.2.

3.1 DESCRIPCION DE ORCAD 9.2

ORCADesta constituido por tres programas basicagflei@apture, PSPICE y Layout

y cada uno de ellos puede trabajar de manera indegree.

» Capture Edicién de esquemas.
* PSPICE Simulacioén de circuitos.

» Layout Creacion de circuitos impresos.

Cada programa consecuentemente debera de poseespestivas librerias. Como son
paraCapturesimbolos normalizados, los modelos para la sinaenPSPICEy para
crear circuitos impresos tenemos la representag#ios footprint’ en Layout Las

aplicaciones mas importantes de ORCAD?4on

1. Simulacién de un circuito a partir del esquema deciucuito: Relacionado a
Capture y PSPICE.
2. Mediante un esquema la creacion de una placa dgitoiimpreso: relacionado

aCapture y Layout.

3.1.1 Capture

ORCAD mezcla dos herramientas, el esquemd&iapturey el simuladoPSPICE El

esquematico dispone de librerias que se encueatrapmiros ficheros con extension
“.olb” que tiene el simbolo del componente, consetemente debe de haber
referencias entre librerias. Si no se crea o emkdicho fichero no se podra realizar la

simulacion presentando mensajes de error.

2 ibro: Creacion de nuevos componentes para ORCAB 10
Zhttp://www.futureworkss.com/tecnologicos/electr@finanuales/Manual%20sobre%200RCAD%20Pspice%209.1.pd
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Las librerias para Capture se encuentran en  “C:/Archivos de
programas/ORCARapture/library/olblibs, aunque también se pueden seleccionar
otros directorio¥. La figura 3.1 muestra la ventana correspondienta Carpeta

Libreria deCapture
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Figura 3.1: Carpeta libreri€apture
Fuente: Libro: Creacion de nuevos componentes@B@AD 10.3.

3.1.2 PSPICE

SPICE es un potente simulador de circuitos mixtos gpermite verificar disefios de
circuitos y predecir el comportamiento del circulsto es de particular importancia

paracircuitos integrados.

El programa SPICE tiene mas de 30 afios de exiatgnbia venido posicionandose
como el mejor y el més utilizado simulador de diasielectronicos. Si bien soporta el
andlisis de circuitos analdgicos y digitales, eglecampo analégico donde PSPICE ha

llegado a su maxima utilid&t

23 Libro: Creacion de nuevos componentes para ORCAD 10.3
2http://www.seas.upenn.edu/~jan/spice/PSpicePrimér.p
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PSPICE describe en un fichero de texto, el ciocyitandlisis requerido mediante
comandos y declaraciones, a este archivo se lalfeximero del circuito. La sintaxis de
las declaraciones permite dejar parametros sirceégae tomando valores por defecto.
Este fichero del circuito es leido por PSPICEpmprueba que no hay errores en las

conexiones Yy sintaxis declaradas y finalmente akzeela simulacion.

PSPICE es una version para HR&rsonal ComputeiComputador Personal) de SPICE
(que actualmente esta disponible en ORCADp. CadenceDesignSystems, Jndna
version para estudiantes (con capacidad limitade)evcon varios libros de texto,
denominada PSPICE AD Lite. La informacion sobre IE&EPAD esté disponible en el
sitio web de ORCAD y si web de ORCAD, y siendo tiere difusion:
http://mww.ORCAD.com/PSPICEad.aspx.

PSPICE incluye un sin niumero de programas que outliferentes fases del disefio
electrénico, desde la creacion de un circuito hastaespectiva implementacion. Es
decir, al instalar PSPICEse estara instalando o sao simulador de circuitos

analdgicos y digitales sino también:

» Un programa de edicion grafica de circuitos.

» Un osciloscopio virtual y analizador de ondas.

» Una aplicaciénpara optimizar el comportamiergbaircuito.

* Un editor de estimulos.

« Un conjunto de utilidades que le permiten edjtaaracterizar componentes, definir

subcircuitos, etc.

Ademas, PSPICE posee librerias analdgicas y digitde los componentes estandar
(como NAND, NOR, flip-flops, Muxes, FPGAs, PLDs, nsponentes digitales y

muchos mas). Esto hace que seauna herramientpaiél una amplia variedad de
aplicaciones digitales y analdgicas. El circuitoege contener los siguientes

componentes:
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*Fuentes de corriente y fuentes dependientes pendéntes de voltaje.
*Resistencias
*Condensadores

eInductores

eLineas de transmision
*Amplificadores operacionales
eInterruptores

*Diodos

*Transistores bipolares
*Transistores MOS

JFET

*MOSFET

*Puertas digitales, entre otros componentes.

3.1.3 Layout

Layoutes la parte de ORCAD que permite realizar losfdisale los circuitos impresos,
utiliza librerias con extensiéon “.lIb”. Para podesr el contenido del fichero se debe
utilizar una herramienta dayout llamada gestor de librerias, también denominado
“LibraryManager’, que muestra el listado de las librerias y congmbes disponibles en
cada una de ellas. Para acceder al gestor de idibrese lo realiza en:

“Tools\LibraryManaget.

Layoutes una parte de ORCAD que no sera detallada antesis, debido a que la
materia de Electronica Il se basa especificamentdaecreacion y simulacion de

circuitos, y no en la creacién de PCBs.

3.2 FUNCIONES BASICAS DE ORCADCAPTURECIS

A continuacién se muestran los menus que contiéaeimerramientas y operaciones
necesarias para trabajar €apture Aunque son funciones muy conocidas, antes de
empezar se dara un pequefio repaso a los distatines que aparecen en la barra de
tareas principal. Los principales iconos de accésmlo deCaptureCIS se muestran en

la figura 3.2.
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Figura 3.2: Iconos de acceso rapido mas representativ@ageure CIS
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

Los tres primeros iconos empezando por la partergupizquierda, son los que
representan las opciones de nuevo proyecto, alxisteate y guardar, luego
encontramos imprimir, copiar, cortar, deshacer shdeer lo deshecho. El desplegable
gue sigue brinda la opcion de escoger entre lasast componentes utilizados en el

esquema, y finalmente encontramos el zoom.

La segunda linea de iconos corresponde a los n@aesg habilitaciones de voltajes e

intensidades para polarizacion en corriente coatinu

En la figura 3.3 se muestra la ventana correspatalia la Gestion de Proyectos y

esquematico d€aptureClIS.
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Figura 3.3: Ventana de Gestion de Proyectos y esquemati€@apture CIS
Fuente: Libro Problemas de electronica con ORCADEEP
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A continuacion se describira las opciofiede la barra de mena para poder entender de

mejor manera el funcionamiento @aptureCIS.

3.2.1 MendFile (Fichero)

Contiene comandos como: abrir, guardar, cerrana)exportar e importar archivos,

entre otros para poder iniciar la sesion de tralgav y Opertienen el mismo menu

desplegable con las siguientes opciones:

« Project(proyecto):Abre una ventana para definir un nuevo proyecto.

o Design (ficheros de disefio):Se accede solo a los ficheros basicos de

disefio de un circuito determinado como: esquensitidorerias, entre

otros.

o Library (libreria): Permite agregar librerias.
o VHDL file (fichero VHDL)
o Text file (fichero de texto): Permite crear un fichero de texto donde se

anotara cambios sobre el proyecto en curso.

« PSPICELibrary (Libreria PSPICE): Permite crear una libreria de componentes

para PSPICE. Primero solicita el nombre del prayegciuego enlaza directamente

con la aplicaciotORCAD (Model EditorEditor de Modelos en donde se procede

a crear dicha libreria. Ya creados los archivostram las siguientes extensiones:

(0]

o O O O o

Archivos tipo Project extension *.opj.
Archivos tipo Design extension *.dsn.
Archivos tipo Library: extension *.olb.
Archivos tipo VHDL: extension *.vhd.
Archivos tipo Textfile: extension *.txt.

Archivos tipo PSPICELibrary: extension *.lib.

3.2.2 MenuEdit (Edicién)

Permite la edicion del circuito trabajado. Contitasesiguientes opciones:

2Shttp://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutoriales/9_tbfial%20SPICE.pdf

-33-



« Undo Place (deshacer)permite como dice su nombre deshacer una operaciéon
realizada.

- Redo(rehacer): Rehace operacion realizada.

» RepeatPlacdrepetir): Reitera operacion realizada.

« Cut (cortar): Corta objeto seleccionado.

« Copy(copiar): Copia objeto seleccionado anteriormente.

» Paste(pegar): Coloca donde deseemos objeto copiado y cortadaapnente.

« Delete(borrar): Borra objeto seleccionado.

« Selectall (seleccionar todo): Selecciona todos los elementos presentes en el
proyecto.

« Properties (propiedades): Abre una ventana diferente con respecto al element
seleccionado como se muestra en la figura 3.4i gaadigurar las propiedades del

elemento.

En la Figura 3.4 se puede apreciar la ventana dmgdi de propiedades de un

componente.

8l Property Editos 1 [=] B3

Mew.. | Apply Delete Praperty | - Fiet by: [ 201> =] _Hd
[

1 Ho Connectfiiame] Net Hame[Humber| order| Swap 1] Type | =l
j {7 SCHEMATICY : PAGE1: C1:1; O Ij 0 K Fassive

[ FI\ Farts X Schemsbc Nets )\ Pins £ Ttk Blocks A 61| 4| "':;

Figura 3.4:Ventana de dialogo de propiedades de un componente.
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosile1Tutorial%20SPICE.pdf

« Link Database(enlazar base de datos)ncluye o agrega base de datos.

« Part (componente):Abre la aplicaciorParts que se explicara en la seccion 3.3.2 y
es usada para la edicion de componentes.

« Mirror (espejo):Menu desplegable con opciones del efecto espejo.

- Rotate(rotar): Permite rotar componentes.

« Group (agrupar): Agrupa varios componentes.

« Ungroup (desagrupar): desagrupa bloque seleccionado anteriormente.

« Find (encontrar): permite realizar busquedas de cualquier tipo dgpomente.
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3.2.3 MenuView (Visualizar)

Opciones referentes a la visualizacion del prograeapuede configurar lo que se

desea ver y como selo desea ver. Contiene lasniggiopciones:

» AscendHierarchy(ascender en la jerarquia):Permite ascender en el diagrama
jerarquicamente desde un circuito a un subcircuito.
» DescendHierarchy(descender en la jerarquia)Opcion inversa a la anterior.
*Go b (ir a): Por medio de una ventana de dialogo permite duegi hacia un
punto de referencia indicado.
» Zoom (enfocar): Presenta menu desplegable para cambiar aspecto mhntalla
como:
o In (ampliar): Amplia pantalla con respecto al puntero del raton.
o Out (reducir): funcién inversa a la anterior.
o0 Scale(escala).ventana de dialogo que permite seleccionar esehidilolijo
para valores predefinidos o personalizados.
o Area(amplia area): Amplia area con el boton izquierdo del raton.
o All (ajustar): Ajusta zoom a tamafio normal.
o0 Selection (ampliar seleccion): Ajusta el zoom de la seleccion de
componentes.
o Redraw(redibujar): Redibuja eliminando trazos inutiles.
- Grid (rejilla): Permite activar o desactivar la rejilla.
« Gridreferenceqreferencias de la rejilla): Oculta referencias de la rejilla.
« ToolPalette (barra de componentes): Barra referente a la insercion de
componentes.
« Toolbars(barra de herramientas): Barra de herramientas del circuito.
- StatusBars (barra de estado): Barra de estado de la aplicacibn como: escala,

posicion del cursor, etc.
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3.2.4 MenuPlace(Insertar)

Permite colocar componentes en el area de trabaljccictuito trabajado, ademas
permite graficar lineas, circulos, etc.

e Part (componente): Ventana de dialogo que nos permite insertar comyene
como resistencias capacitores, diodos, etc.; asociados a las idsede los
circuitos.

» Wire (conexion):Permite realizar conexiones en el circuito.

* Bus (bus): Sirve para crear e lineas a manera de buses, nieg para los
circuitos.

« Junction (nudo): Crea nudos en los circuitos, aunque la mayoria et®s/ es
colocado automaticamente.

* BusEntry (entrada a bus):Crea entradas para lineas de bus.

* NetAlias (nombrar conexion): Sirve para asignar a las lineas de conexion del
circuito un nombre referencial.

* Power (alimentacion): Componentes restringidos a fuentes de alimentacion.

» Ground (masa): Componentes restringidos a terminales o masas.

» Off-Page Conector(conectores fuera de pagina)Conexiones de circuitos en
diferentes proyectos.

« Hierarchial Block (bloque jerarquico): Define propiedades del circuito a crear.
Selecciona cuadro o marco de encapsulado.

« Hierarchial Port (puerto jerarquico): Componentes restringidos a los terminales
de conexion de subcircuitos.

« No Connect(no conexion):Establece no conexiones del proyecto.

» Title Block (bloque de titulo): Selecciona bloques de titulo, cuadros de texto que
permite etiquetar proyectos.

« Bookmark (marca de texto):Crea marcas de texto.

« Text (texto): Inserta texto.

« Line (linea): Dibuja lineas de diferentes tamanos.

 Rectangle(rectangulo): Dibuja rectangulos.

- Elipse (elipse): Dibuja elipses.

« Arc (arco): Dibuja arcos.

« Picture (imagen): Inserta imagenes *.bmp.
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3.2.5 MenuPSPICE

Brinda opciones para la simulacién del circuita) berramientas que preparan al
circuito para su adecuada simulacion.

« New SimulationProfile (nuevo fichero de simulacion):Ventana de dialogo que

indica el nombre del fichero a realizar. El cuadeodialogo respectivo se muestra
en la figura 3.5.

MName:

|
Cancel

Inherit From:

x

Root Schematic:  SCHEMATICH

Figura 3.5:Cuadro de dialogo deew Simulation Profile

Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutes#_1Tutorial%20SPICE.pdf

« EditSimulation Setting(configurar la simulacion): Se lograra especificar el tipo

de simulacién, cuyo menu de configuracion se maestra figura 3.6.

|

: Macro Accessones  Optons  Window

e | _'Ir Hew Simulation Prafile =T
Bur

Figura 3.6:Menu de configuracién para la edicion de la simdlaenPSPICE

Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.
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En la figura 3.7 se muestra la ventan&da@SimulattionSetting®dn todas sus pestafas.

Genersl | Analysis | Inchide Files | Librariss | Stimukis | Options | Diata Collection | Probe Window |

Simulstion Profile: ipluebad

7~ Input
P!oiect Mame l.UPJ] l!‘ CADpruetal . opy

Schematic filename [[DSN) ||‘ F_OrCAD \pruehal. dsn
Schematic name: [SCHEMATICY

i Dutput
Qutput filename: |D:\F_OCAD \pruebal-SCHEMATICT -pruebad. out

Waveform data filename: [D:\F_0(CAD\pruebal-SCHEMATICT -pruebad. dat
Notes:

Cuarta simulacion con presentacion mejorada. - I

=

Press chibbenter to insert a carriage retum

Aceptar | Concelr | Apicar | Apuda |

Figura 3.7: Ventana ddédit Simulattion Setting®n todas sus pestafias.
Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutes®_1Tutorial%20SPICE.pdf

o General Parametros generales como: nombre del archiveadadr salidas
y notas.

0 Analysis (analisis): Permite configurar tipos de analisis que se exita
mas adelante como: time domain, DC Sweep, AC Svesde otros.

o IncludeFiles (archivos incluidos): Permite la inclusion de circuitos leidos
antes del principal.

o Libraries (librerias): Esta ventana muestra librerias listadas y utiligaa
el proyecto.

o Stimulus Permite afadir ficheros ya creados, y que se pugiilear en el
circuito.

o Optiongopciones):Provee opciones de simulacion adicionales. Infldgen
en la rapidez, precision y presentacion de lasagsf

o Data collection(coleccidon de datos)Presta la opcion de guardar y escoger
ficheros *.cds.

o Probewindow (ventana de prueba):Permite configurar en el instante a
mostrar la ventana de ORCADPSPICE A/D, asi comaesguematico
realizado en Capture.

« Run (ejecutar): Inicia la simulacion.
« Viewsimulationresults (ver resultados de la simulacion): Enlaza con
ORCADPSPICE A/D, y abre el fichero de ondas cormpeew a la dltima

simulacion.
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« ViewOutput File (ver fichero de salida):Se enlaza con el editor de texto, y abre el
fichero de salida *.out de la ultima simulacionteEichero posee informacién del
circuito simulado y sus andlisis como: esquemaidelito, componentes, punto de
trabajo.

« CreatNetlist (creacion del fichero de conexion):Genera el fichero de las
conexiones *.net, y verifica la existencia de exsor

« View Netlist (ver fichero de conexion):Muestra en el bloc de notas el fichero
anterior.

« Place OptimizerParameter@stablece parametros 6ptimos)

« Markers (marcadores): Antes del andlisis en PSPICE se debe de espedifisar
nudos que desea monitorear, tanto de su tensidng @® su intensidad. Para
ellohay que abrir "PSPICEMarkers' y seleccione la magnitud que desee medir.

Tal como se muestra en la figura 3.8.

Voltage Differantial
Cutrant Inta Fin

o b
Hide All

[ielete Al

Figura 3.8: Marcadores, seleccionar magnitud a medir en utoptambién se puede
hacer lo mismo con los iconos de la derecha.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

Existen tres tipos de marcadores: el de tensidrjeetension diferencial y el de

intensidad.

Si se estuviera trabajando para hacer un barridaltdena (es decir, para hallar un
Bode) pueden usarse los marcadores avanzados, anedid dB. Para abrirlos se

necesita configurar el analisis como "AWeep anteriormente.

- Marcador de tension.Da la tension de un determinado punto respecto del

nudo que hayamos marcado como tierra.

26http://www.futureworkss.com/tecnologicos/electraiinanuales/Guia%20rapida%20de%200RCAD%209. pdf
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- Marcador de intensidad.Da la intensidad que pasa por el punto marcado.
- Marcador diferencial de tension.Marca la diferencia de tension entre dos
puntos.

Ademas se pueden usar marcadores avanzados conegepgio marcadores de fase,

de parte real, compleja, etc. Para acceder a diosljic enAdvanced

hva
1Vdc—.—\. i

Figura 3.9: Ejemplo de marcador de voltaje.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

3.2.6 MenuOptions(Opciones)

El menu opciones muestra opciones generales pasarrdiéar adecuadamente

elcircuito. La ventana correspondiente a los calarelegir se muestra 3.10.

Preferences x|

Colors/Piint | Grid Display | Pan andZoom | Select | Miscellaneous | Tewt Edior |

Frint Fiirt Fiint

~ I &= ~ llteachcarn & e
: Background v - Hierarchical Pot 1™ - PinName

r -Eamk ﬁ-ﬂiar. Port Test p'-ginmunm

~ I e [ dunetion ~ I Eor

) | -Qnmeclinn Squate v -ﬂn Conrect 2 -anel Text

v - Display Property @ -fo-paga Cotnector -§eiactinn

r~ [ orc Marker ~ [ 2rpsge Crot Text [ [ e

~ I Geeeics ~ [ e e ~ [ 1 iock

[ |aid ~ [ &=t By Rectange - Title Test

W -ﬂiarael'icd Black P-gat Refererice P-ma

~ Il = gockname - [ E=t Ve Use Defaus |
Aceptar Cancelar | Awida |

Figura 3.10:Ventanacolors/printsde preferencias.
Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutes®_1Tutorial%20SPICE.pdf
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* Preferences(preferencias)Permite personalizar los circuitos con los paramsetr
detallados a continuacion:
o Colors/Print (impresién de colores)Posibilita el cambio en el color de los
diferentes elementos de un circuito.
o Griddisplay. Muestra u oculta la rejilla.
o Pan and zoomPermite modificar la escala del zoom tanto en ptuwador
de esquemas y en el editor de simbolos.
o0 Select(seleccionar):Permite la seleccion de componentes con el cursor.
o Miscellaneous Permite configurar el estilo de las lineas y foordg texto.
0 Text editor(editor de texto): Facilita la configuracion del formato de texto.
» DesignTemplate(designacion general):Permite configurar parametros a nivel
general del circuito. El cuadro de didlogo paradweinar el tamafio de pagina se

muestra en la figura 3.11.

Design Template

Units
™ Inches " Milimeters

New Page Size Width Height
4 [3700  [F200 inches
C8 5200 [a7o0 Inches
I [0200 [15200  inches
CiD W IW inches
CE 2200 [2200 inches
" Custom [a700 [F200  |jnches

Pin-te-Pin Spacing i[l.1 inches

Aceptar ] Cancelar I Ayuda I

Figura 3.11: Cuadro de dialogBage Siz€tamafio de pagina) @esign Template.
Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutes® 1Tutorial%20SPICE.pdf

* Fonts. Establece fuentes de texto para cada elemento.

 Title Block (bloque de titulo): Sirve para identificar proyectos, identificando
titulos, nombres, etc.

» Page Sizgtamafio de pagina):Sirve para configurar el tamafio de la pagina y las
unidades empleadas en el proyecto.

* Grid Reference Configura referencias adicionalesagregadas aillaréja ventana

respectiva se muestra en la figura 3.12.
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* Hierarchy (jerarquia): Propone forma de jerarquizacion de subcircuitos.

« SDT Compability(compatibilidad SDT)

Page Size  Grid Reference | Miscelaneousl
[ Horizontal Vertical -
Count; IS Count: |d
" Alphabetic Ascending @ Alphabetic T Ascending
' Numesic * Descending " Mumesic = Descanding
Width: IG.1 mnches wfidth: 01 inches
[ BorderVisble | Grd Reference Visible
¥ Displayed ¥ Printed ¥ Displayed ¥ Printed
[~ Title Block Visible
¥ Displayed ¥ Frinted ‘ ¥ &NS| grd references
Aceptar | Cancslar | Apds |

Figura 3.12: VentanaGrid Reference
Fuente: http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutes@_1Tutorial%20SPICE.pdf.

3.2.7 MenuWindow (ventana)
Ofrece opciones para: crear, clasificar, modifichorrar ventanas.

« New Window(ventana nueva):Crea nueva ventana.

» Cascade(cascada): Permite visualizar todas las ventanas abiertasoamaf de
cascada.

« TitleHorizontally (mosaico horizontal): Permite revisar las ventanas abiertas a
manera de mosaico horizontal.

« TitleVertically (mosaico vertical):Igual al anterior pero de manera vertical.

« Arrangelcons(colocar iconos)

- Session log(anotaciones de la sesion)Muestra la ventanaSession 0§y
contiene anotaciones del proyecto cornbeckingforunconnectedwirgghequea
cables sueltos)checking off-page connectiorshequea terminales de salida),
checking Pin  toportconnections (chequea  pines de  conexidn),
creatingPSPICEnetlidgicrea fichero de conexién), etc.

- Lista de archivos

-42 -



3.2.8 MenuHelp (Ayuda)

Permite obtener ayuda sobre el programa ya seateteet o de tutoriales adheridos en

el programa. La ventana correspondiente se muastafigura 3.13.

Barra de mends Ventana Sesion Log
(ofrece informacion acerca del
Barra de herramientas desarrollo de la sesién de trabajo)

=121 ]

: | zief o] alesdaiadodeiedeiaio ol e\l 0
S e Ssdesl = slnmin = Alee (ool -] sk S (D]l D1 Af
- __M[=1E3

Labreria de archivos Pagina de diseno de esquemas

Relacionados con el nrovecto

Figura 3.13: Pantalla principal de ORCACapture CIS
Fuente: Libro Teoria de circuitos con ORCADPSPIZE practicas de laboratorio.

3.3 ,COMO EMPEZAR UN PROYECTO EN ORCAD?

En primer lugar se empezara pmear un nuevo proyecfd. Para ello se abre el
programaCapture Cl8e la carpeta ORCAD. Las opciones para abrir dpzhgrama se

pueden observar en la figura 3.14.
T
# PSpice AD Demo
& PSpice Model Editor Demo
4 PSpice Optimizer Deamo
[ Pspice Stmlus Edfor Demo
2] Releass Notes
¥ Uninstall OrCAD Dema Product(s)

Figura 3.14:Opciones para abrir prograr@apture CIS
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicoszetenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

2Thttp://www.futureworkss.com/tecnologicos/electrafinanuales/Guia%20rapida%20de%200RCAD%209.pdf
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Abierto el programa se selecciona en el meitgla opcibnNew-Projectcomo se

muestra en la figura 3.15.

E View Edit Options Window Help

Opan

© SHeve ChlsS
Seve As,

Erint (e
Print Setup.

Pt Desin
1 Mossal

2 ChLuis\, \Example\example
Imadela

Exit

Figura 3.15: Menu de Opciones Archivo — Nuevo — Proyecto.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

En el siguiente cuadro se debera ubicar en la gagerior el respectivo nombre del
proyecto y en la parte inferior una ruta para lokdros. Se debe de seleccionar la
opcion ‘Analogor Mixed-Signal Circuit Wizatden el cuadro de dialogo mostrado en la

figura 3.16 para permitir realizar simulacionedamncircuitos dibujados.

SIS

= Name
'mmhm delfichero|

Creste & New Project Using
¢
b b & Analog or Maxed-Signal Circuit Wizard

Figura 3.16: Cuadro de dialogo de proyecto nuevo.

Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

Al elegir el nombre y el tipo del proyecto, el pragpna pedira las librerias a instalar

como muestra la figura 3.17.

Analog Mixed-Mode Project Wizard

Selectthe PSpice Pant symbol
libraries thet you wish 1o include in
your project

Figura 3.17: Cuadro de dialogo para seleccién de librerias mglgzto.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf
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Las librerias instaladas apareceran en el lada dedecha, mientras que las que no lo
estan lo haran en la izquierda. Para selecciondréassa con marcarlas una por una e ir
pulsando Add'. Del lado derecho del cuadro apareceran lasrldseafadidas, ORCAD

permitira manejar hasta 8 librerias al mismo tiempg@@ simular circuitos, como las que

se muestran en la tabla 3.1

Tabla 3.1: Librerias mas utilizadas de PSPICE.
Fuente: http://www.eie.ucr.ac.cr/uploads/file/safte/Guia_ ORCAD%209.1.pdf

Libreria Descripcion

Componentes electronicos pasivos como: resistenclasbinas,
ANALOG.OLB ) )
capacitores y fuentes dependientes.

SOURCE.OLB Coleccion de fuentes de alimentaciéoaigente y tension.

Elementos activos especificos con nombre y parésieinternos
EVAL.OLB asignados como: tiristores, triacs, transistorests, f OPAMP,

multiplexores, decodificadores, etc.

Elementos especiales como: imprimir, tipo de aisalisolaridad a un

SPECIAL.OLB
nudo, etc.
Operaciones como: coseno, valor absoluto, derivadtagaritmos,
ABM.OLB
transformadas, etc.
Elementos activos como: diodos y transistores, gmehtos pasivos
BREAKOUT.OLB » _ _
como: potenciémetros, capacitores e interruptores.
Varios tipos de conectores, con terminales difeent(Circuitos
CONNECT.OLB |
digitales)
Elementos como las conexiones a tierra y algunosatores sin hilos
PORT.OLB

de conexion.

MARKER.SLB | Libreria que contiene marcadores.

Los diferentes elementos de los circuitos a realkeaencuentran en varias librerias
como se ha mencionado anteriormente y estan imdui@én el directorio
\LIBRARY\PSPICEcon extension *.OLB, accesando dePaet- Placea estas.

Se pueden seleccionar todas las librerias, auneassariamente habraque escoger las

siguientes: &nalog", "source",

eval", "special”, entre las més importantes.
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Un documento que permitira conocer la respecthw@iia de cualquier elemento que se
desee simular puede ser encontrado en el siguientmk:
http://www.seas.upenn.edu/~jan/spice/PSPICE_ LilguaideORCAD. pdf.

3.3.1 Elementos Pasivos

En la barra de iconos correspondiente a las distiopciones del merRlace se puede

identificar iconos interesantes utilizados condestcia como los siguientes:

* Place partpara situacion de componentes

* Place wirepara el cableado

* Place net aliagara dar nombre a un punto del circuito
* Place junctionpara situar intersecciones de pistas

* Place powerpara fuentes de alimentacion

» Place groundpara situar elementos de masa (referencia Oosplti

3.3.2 Escoger los elementos para el Esquematico

La colocacion de un elemento pasivo se puede laatevés del menRlace opcion
Partdando clic en el icono de la barra de herramiemui@sse encuentran a la derecha, o
pulsando la letraP, de estas dos formas aparecerd la ventana de Gituas

componentes mostrada en la figura 3.18.

=] B

=
=

el

Figura 3.18: Icono marcado de Place Part.

Fuente: Autores.

Para seleccionar el elemento que se desea utiialar,basta con escribir las primeras
letras del componente. Al pulsar solliteraries se puede seleccionar bibliotecas de
elementos especificos. Un elemento no aparece senencuentra en la libreria

cargada. La ventana respectiva se muestra erulafgj19.
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Place Part [ x]
= s

Figura 3.19: Ventana de situacion de componentes.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

Si se coloca el cursor delousesobre el icono aparecera el nombre. Al selecciehar

componente, este puede llevarse a cualquier paitestjuematico. Si no se desea
volver a colocar ningan elemento del mismo tipoekrsquema, después de apretar el
boton derecho se selecciorand Modé&. La tabla 3.2 muestra los componentes mas

utilizados.

Tabla 3.2: Componentes electrénicos pasivos masligados en PSPICE.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

Componentes Pasivos Libreria] Descripcion
R Analog Resistencia
C Analog Capacidad
L Analog Autoinduccién
0 Source | Tierra (referencia cero
XFRM_LINEAR Analog Induccion mutua

En el analisis de transitorios de los condensadypiesbinas, se debera escoger unas
condiciones iniciales, esto se da en la ventamaa@edades del elemento, dando doble

clic con el boton izquierdo sobre el elemento.

Necesariamente el esquema debe de tener un puntpotéacial definido cero
(O/Source), esta opcion la bringéace grounduya ventana se puede observar en la
figura 3.20, caso contrario, este no se podra simul
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Place Ground n

[=-]

Add Library

Bemove Library

a0

Help

Figura 3.20: VentanaPlace Groungubica elementos de masa o referencia (0 voltios).
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

3.3.3 Manipulacion de los elementos

Estos componentes pueden manejarse de diferemteasoLo primero que se debe
hacer es seleccionar el componente con el botaneiztp del ratén, inmediatamente

este se marcara de color rojo. A continuacidon sacioean algunas acciones que

pueden realizarse:

» Sise desea girar el componente en la forma masenada figura 3.21, se da clic
en el mentlEdit /rétate o con el comando R. Se debe de considerar que las
rotaciones se desarrollan en el sentido contralas ananecillas del reloj, no es
lo mismo rotar un polo positivo en una direccior g otra al igual que no son

lo mismo 90° que 270°.

90 grados

. 270 grados
0 grados 2 180 grados 1
| g £ 9 7N BN
LRV Ve = | Y 2 ApN |t 4 4 =
/ 5 =
: h b

Figura 3.21: Rotacion de elementos.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.
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e Para copiar y pegar se da clickxhit / Copyy Edit / Pasteo Ctrl + C y Ctrl + V.

* Si desea mover el objeto, se lo selecciona yesianitar el dedo del raton se lo
desplaza.

e Sise desea borrarlo, se lo selecciona y se fuipe

e Parafinalizar si se desea acercar y alejar el zeerteclea | y O.

Todos estos procedimientos funcionan para grupcaseieentos también, solo bastara

con seleccionarlos todos a la vez dentro de un smm@mdro con el raton.
3.3.4 Cableado del esquema

Al tener ubicados los elementos se comienza camdpectivanterconexion de los
componentes Esta se realiza con la barra de mBtace wire,dando clic en la barra de
herramientas o directamente ddhEIl puntero seconvertira en un lapiz, y sélo quedara
unir los distintos puntos haciendo clic en los ieates. Para terminar de dibujar un
tramo, se hace doble clic con el botdn izquierdaaén. En el caso de querer dejar de
usar la opcién de interconexién, se debe aprethotin derecho y selecciondgerd

Wiring". El icono para dibujar los cables en el esquesmawgestra en la figura 3.22.

it ¥
Ees
-

Hi

1
Figura 3.22: Icono marcado para dibujar cable.

Fuente: Autores.
3.3.5 Ingreso de valores y nombres

Para finalizar el esquema s®roducen los valoresde los elementos ya sean en
ohmios, voltios, etc. Para dar valores se haceedod en el elemento con el boton
izquierdo del ratdn sobre el valor del componentse completa el campdalue de la

ventana emergente mostrada en la figura 3.23.Pa@nmbre del componente se realiza

lo mismo pero se inserta el nombre del componente.
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splay Properties

- Fom

Mame FartReferance

| Avial § (detault
Vale: (& Change |  Lse Detoun |
Displey Format

—Col
" Do Not Display : e '
& yalus Only | R - |
™ Name and Value Ftni s T
™ Neme Only @ 180"
" Baoth if Value Exists - ag° 20

| Ok | Cancal Help |

Figura 3.23: Ventana de valores de las propiedades de un canfmn
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

En la Tabla 3.3 se incluyen mas unidades mas ugadados componentes.

Tabla 3.3: Valores (unidades) mas usados para losraponentes.

Fuente: Libro Problemas de electronica con OREABICE

Elemento Unidades Simbolo
Fuentes de tension Voltios \Y
Fuentes de corriente Amperios A
Resistencias Ohmios Ohm
Capacidades Faradios F
Inductores Henrios H

Los factores de escala para los valores de los @oempes se muestran en la Tabla 3.4.
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Tabla 3.4: Factores de escala para valores de losngponentes.

Fuente: Libro Problemas de electrénica con OREABICE

3.3.6 Elementos

Factor de escala Valor Nombre del prefijo
T 1012 Tera
G 10° Giga

MEG 106 Mega

K 103 Kilo
M 1073 mili
u 10 micro
N 107° nano
P 10712 pico
F 10715 femto

Activos

La seleccion se hara igual como se detallé par&lEwentos pasivos, los Unicos que

cambian son los componentes, que ahora serandoseqietallan en la Tabla 3.5:

Tabla 3.5: Componentes electronicos activos mas lidados enPSPICE.

Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

Componentes Activos| Libreria Descripcion
VDC Source Fuente de continua
VAC Source Fuente de alterna
VPULSE Source Pulsos periddicos (ondas cuadradas y triangular
E Analog Fte de tension controlada por tension
F Analog Fte de intensidad controlada por intensidad
G Analog Fte de intensidad controlada por tension
H Analog Fte de tension controlada por intensidad
UA741 Eval Amplificador operacional
Sw_topen Eval Interruptor apertura
Sw_tclose Eval Interruptor cierre
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La manipulacion e implantacion son idénticas a dascritas en el caso de los

elementos pasivos, s6lo que ahora se especifica atnbutos diferentes, los que se
mencionan a continuacion:

Pulso: Especificar los distintos valores de tensionesnpios y el periodo. La

fuente producira un pulso periodico, esta operasi@rpuede observar en la
figura 3.24.

V1= [ V1

V2= ;

0=

TR =

TF = .
P = ' P
PER = i Wi

Figura 3.24:Pulsos periédicos producidos por la fuente de jlta
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

Fuente de voltaje continuo:Hay que sefialar cual es su tension.

Fuente de voltaje alterno:Hay que indicar el valor de la componente continua

y el valor de la componente alterna. Sus simb@aagestran en la figura 3.25.

k! 2
0Vde—— Vac/~

LY

OVde'—

Figura 3.25: Fuentes de continua y de alterna respectivamente.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

Fuente de tension controlada por tension o intensidl: Hay que conectarla e
indicar su ganancia.

Fuente de intensidad controlada por tension o intesidad: Hay que
conectarla e indicar su ganancia.
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Los tipos de fuentes se muestran en la figura 3.26.

F1 El

Fusnte de intensidsd . 1 - - Fuente de tensitn
controlads por inten=didsd ] l]-li - . e controlads por tension
F B

4 G1 H1
Pusnte de intensidad 1 Fuente de tensidn
osontrolads por tensiSn = 'I_'. 3 . ] o, gentrolada por intensidsd
I

Figura 3.26: Tipos de fuentes.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicostetenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

* EI amplificador operacional: Denominado uA741 por PSPICE. Debe ser
conectado por los pines 4 y 7 a una fuente deerd® 12v. Las dos entradas
son los terminales 2 y 3. La salida es el pin Ga@ge muestra en la figura 3.27.

gy ™
4 os2—8
:.up—5
s G
UATA 3
Figura 3.27:Amplificador Operacional (OP-AMP) con su respectaafiguracion.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid

a%20de%200RCAD%209.pdf.

* Interruptor: Se debe de especificar el tiempo de aperturarecigecho esto, el
programa simularéa su apertura o cierre en el tieegpecificado. Su simbologia
se muestra en la figura 3.28.

Figura 3.28:Interruptores abierto y cerrado.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.
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En PSPICE, el interruptor es una resistencia vigriajue pasa de tener un valor muy
bajo (RCLOSED) a tener uno muy alto (ROPEN) o we&, en un tiempo muy
pequefio (TTRAN). Sus caracteristicas se muestrdafegura 3.29.

Ropen

Relosed

Ttran

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

AGET : U1 RN Ui IMeg 10p 1p Sw_tOpen ¥
= Topen

Figura 3.29: Caracteristicas de un interruptor que pasa dd@strado ha abierto.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

3.4 ORCADPSPICE A/D

ORCADPSPICE A/D es la aplicacion que permitevisslitodas las sefales y formas
de ondas que tienen lugar en cualquier punto debits simulado. Funciona como

cualquier osciloscopio de laboratorio.

A traves de la opcion  del menu  desplegable  PSPICEe d
ORCADCAPTUREseleccionando la opcioNiew Simulation Result®e esta forma se
abre directamente el resultado de la simulacioncielito editado actualmente. La

pantalla principal se muestra en la figura 3.30.

B File Edit View Smulstion Trace Plot Tooks Window Help B8 == x|
4 BEUE
Raaa Mmh%s %

Bampdedss .
For Help, press F1 b

Figura 3.30:Pantalla principal de ORCAESPICE A/D
Fuente: Autores.
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En la figura 3.31 se puede observar la barra deisméea ORCADPSPICE A/D.

EEiIe Edit View Simulation Trace Plot Teols Window Help 5‘; - | 8| X

Figura 3.31: Barra de menus de ORCARSPICE A/D
Fuente: Autores.

A continuacion se describiran las opcicfiepie presenta ORCADPSPICE A/D en su

barra de mendu.

3.4.1 MenuFile (archivo)

Este menu contiene aquellos comandos que pernpeaiolos archivos, tales como:

abrir, guardar, cerrar, imprimir,etc.

* AppendWaveform (Afiadir archivo de ondas .DAT): Permite afadir un
archivo de ondas de extensién .DAT, para visualssfiales diferentes con
respecto a simulaciones distintas, del mismo astetb circuito.

e Open Simulation(Abrir simulacién): Permite abrir un archivo con extensién
*sim de los resultados de una simulacion, cipse simulation (cerrar
simulacién) que se refiere a la accion inversa.

« Page Setup(Configuracién de pagina): Abre la ventana de dialogo para
configurar la pagina de impresion. Se podra maalifiaonargenes, pies de
paginas, cabeceras, orientacion e informacion.

* Log Commandg(Crear archivos de comandosPermite crear un archivo con
extension *.cmd, para almacenar todas las accioeg#izadas como: afadir
trazos, ajuste de los ejes, etc.

*  Run Commands(Abrir archivos de comandos): Permite abrir un archivo de
comandos *.cmd, creado con la opcién anterior.

» RecentSimultaciongSimulaciones recientes)Carga archivos de forma directa,
por medio de una ventana desplegable que contiehwas *.sim.

* Recent Files(Archivos recientes):Carga archivos de forma directa, por medio

de una ventana desplegable que contiene archistat *.

28 ibro: Teorfa de circuitos con ORCADPspice: 20 pratide laboratorio.
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3.4.2 MenuEdit (Edicion)

Este menu ofrece una serie de posibilidades dédeadie los datos con los que se esta
trabajando. Contiene funciones basicas como: ¢artguiar, pegar, eliminar, encontrar

reemplazar, y otras mas especiales como:

* Goto LinglIr a la linea):Permite ir directamente a la linea del texto indéiceéSe
puede usar también CTRL+G.

* Insert File(lnsertar archivo): Permite insertar un archivo que
contengainformacion en forma de texto.

* ToggleBookmark(Crear marca de texto)Crea en el texto una marca de
referencia.

* NextBookmarKProxima marca de texto)Este comando hace saltar el
cursorhasta la proxima marca de texto que existal eocumento. Debe haber
una marca por lo menos para activar esta opcion.

* Previous BookmarkAnterior marca de texto):Este comando hace saltar el
cursor a la marca de texto anterior que existal @lo@mento. Debe haber una
marca por lo menos para activar esta opcion.

» Clear BookmarKBorrar marca de texto):Borra una marca de texto existente.

* ModifyObjec{Modificar objeto): Ventana de dialogo que permiteseleccionar

una nueva sefial para sustituirla por una previagrsieccionada.

3.4.3 MenuView (visualizar)
Este menu corresponde a las opciones de visudlizagl programa, la configuracion

de lo que se desea ver y como se lo desea verehimna de didlogo respectiva se

muestra en la figura 3.32 y a continuacion se @etalus opciones:
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8 pSpice A/D - [amp de dos etapas-SCH EMATIC1-amp de dos etapas

gﬁlle Edit | View Simulation Trace Plot Tools Window Help

Zoom b

{5 B D"E_ |
Re @

¥=] Simulation Queue

Cutput Window

Simulation Status Window

Toolbars...
« Status Bar
v Workbook Mode

ER Alternate Display MAYUSCULAS+F12

Always On Top

Figura 3.32:Ventana de dialogo déiew.
Fuente: Autores.

» Zoom (Enfocar):Este comando muestra posibilidades de configunadél
aspecto de la pantalla. Dichas opciones son:
o Fit (Ajustar): Ajusta el tamafio de la forma de onda a la pantalla
automaticamente.
o In(Ampliar): Amplia la pantalla tomando como centro un puntocado
con el raton.
o Out(Reducir):Reduce la pantalla tomando como centro un puntdeque
indiguemos con el raton.
o Area(Ampliar area): Amplia la pantalla en el area seleccionada con el
raton.
o PreviougZoom previo):Permite regresar al zoom anterior.
e Output File(Archivo de salida):Permite visualizar el archivo de salida de la
simulacion *out
« SimulationQueudSimulacion Queue)Ventana de dialogo que permite realizar
nuevamente la simulacion del circuito. Incluye wtdn "Settings que abre la
ventana de didlogo deditSimulationSettingke ORCAD CAPTURE
e Output Window¢Ventana de salida)Permite ver o no la ventana, ofrece
informacion tal como: simulacion en curso, la siacidn ha finalizado, etc.;para
informar sobre la simulacion y de los posibles reso
» Simulation Status Windo@entana de estado de simulacion)Permite ver o

no la ventana, y ofrece informacion sobre el estidla simulacion.
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« ToolbargBarra de herramientas):Permite seleccionar las barras de botones
que se desea presentar. Da paso a la ventanaldgodguese muestra en la
figura 3.33, donde las barras de herramientas asifichnpor categorias:

archivos, edicién, cursor, etc.

Il er bar

W Show Taolips W Coal Laok
I~ Large Buttons

Figura 3.33: Ventana de dialogo deolbars.

Fuente: Autores.

» Status Bar¢Barra de estado)Barra que permite obtener informaciéon del
estado de la aplicacion.

» Workbook ModéModo archivador):Permite acceder a la visualizacion de la
pantalla como si de un archivador se tratase paradar al archivo de manera

rapida por medio de un separador.

En la figura 3.34 se puede observar la disposid@apciones en ORCADPSPICE A/D.

LI MAT I | bt (HCAD Plipaca A Duess s bt STHEMATIC] gosshad fsstivnll
fie Edd Yas Jewdstor [uce P Tge

i FE-HS L
A2 00 MRS 5w

N

BARRA DE HERRAMIENTAS BARRA DE MENUS

MODO ARCHIVADOR BARRA DE ESTADOD

WENTANA DE SALIDA WENTANA ESTADO DE SIMULACIC!

e e

Figura 3.34:Disposicion de opciones en ORCRBPICE A/D.
Fuente:http://voltio.ujaen.es/mysite/profesoresfjagy/download/soft_simula/Manual_
ORCAD_PSPICE_Il.pdf
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3.4.4 MenuTrace(Traza)

Corresponde a las opciones referentes a las fodmasnda que se visualizan en la

pantalla, asi como seleccionar una sefial, boretda,

El mendTracetiene diferentes posibilidades como complementa [aarepresentacion

gréfica. La ventana respectiva se muestra enuaig.35.

Flot Tools Window

Delste All Traces

B

Founer
Perdormance Analysis. .

Cursor

Macros
Goal Functions.
Ewval Goal Function.

Figura 3.35: Permite afiadir funciones y relacionarlas al misigrmpo.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

Las opciones a las que se puede acceder son lgasnses:

« Add TracdAnadir sefial o Traza): Ventana de dialogo donde se puede
seleccionar la o las sefales que se desea visualiza

* Delete All TracefBorrar todas las sefiales)Comando que permite borrar las
sefales seleccionadas.

* Undelete TracedRecuperar sefialeslCcomando que permite recuperar la ultima
sefal o sefales borradas.

» Fourier (Analisis de Fourier):Comando que permite visualizar el resultado del
analisis de Fourier de las sefales. Se puede aembditud, la frecuencia de la
onda y los armodnicos de la misma. Valida solo pafales analdgicas.

» Performance Analysi@justar Andlisis): Comando valido para los circuitos en
los que se haya realizado un analisis degg@ameétrico.

e Cursor(Cursor):Ventana de dialogo de opciones del cursor. Propaaci

informacion sobre cualquier punto de la sefal sedeada (valor en el eje X'y
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valor en el eje Y). Ademas permite obtener puntgsificativos de la misma
como: maximo, minimo, cambios de inflexion, etc. @ede trabajar con dos
cursores distintos, para saber la diferencia dervde cada eje entre ambos
cursores.

* MacrogMacros):Permite ver, modificar y crear macros, conociendon@
macroun nombre al que se le ha asignado un valor cand@etmo por ejemplo,
se puede crear una macro correspondiente al valéx)PLos archivos que
contienen a los macros son de la extensién *.prb.

* GoalFunctiongFunciones Definidas)Permite usar una serie de funciones de
gran utilidad previamente definidas. En esta opcénpodrd crear nuevas
funciones como: copiar, ver editar las existergasre otras.

* EvalGoalFunctiongEvaluar funciones definidas): Abre directamente Ia
ventana de dialogoAdd Trace%en donde se puede seleccionar entre las sefales

disponibles la que se desee y aplicar la correspotadfuncion.

3.4.5 MenuSimulation(Simulacion)

Simulation contiene opciones de simulacién, como son: comenzgvamente la
simulaciéon, pausarla, configurarla, etc. Las ppat@s opciones que brinda son las

siguientes:

* Runnombre del archivo actualEjecutar simulacion del archivo actual):
Permite ejecutar nuevamente la simulacion actual.

» PauséPausa)Permite hacer una pausa durante el proceso deasiidiol

» Stop(Paro):Permite detener la simulacién en curso.

» Edit Profile(Editar simulacion): Abre la ventana de dialogo de la opcién de
ORCAD CAPTURE EditSimulationSetting"dentro del menu PSPICE,
donde se puede configurar y modificar todo lo eafez a la simulaciéon del

circuito.

3.4.6 MenuPlot(Trazador)

Este menu permite configurar los ejesde coordenatizstrazadores donde representar

las sefiales, para ello se debe seleccionar all¢ipmalisis.
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» Axis Setting¢Ajuste de ejes)Ventana de didlogo en la que se puede
configurar tanto el eje de coordenadas X como éh3,como la rejilla
correspondiente a cada uno de los ejes, ademasiesie seleccionar la
variable a representar en cada eje, la escalajelekaago del tiempo a
representar la variable, etc.

Para modificar la escala de la simulacién, solasasn hacer dobleclic
sobre cualquiera de los dos ejes, aparecera uthedabfe mostrado en la
figura 3.36 quepermitira seleccionar la escalaafitmica o lineal), los
limites del eje y la configuracion de la represeidta La escala logaritmica

es muy util con respecto al trazado de diagramdode.

b RAws |Yads | XGhd | Y Grid | i XAs |vAds XGrd |yaig |
¥ Automatic
Dala Range Mg’p‘: cing
" Auto Range Ii ¥
inear
& Lser Defined
|ﬁ - |= '| Log (# of decades)
o |20ms
Grids
& Lines
Al Intersections.
Scals " Dots =
& Lipear - = wit
T Log " None

Figura 3.36: Configuracion de ejes de la simulacion.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

 Add Y AxigAnadir Eje Y): Permite crear un nuevo eje Y que se puede
configurar de forma independiente.

» Delete Y Axi¢Borrar Eje Y): Borra el eje Y creado anteriormente.

* Add Plot WindowAinadir trazador): Permite crear un nuevo trazador en la
pantalla, en el cual se podra visualizar nuevasilsefly configurarlo de
forma independiente a los ya existentes.

» DeletePlofBorrar trazador): Permite borrar el trazadoseleccionado

anteriormente.
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3.4.7

UnsyncPlo{Desincronizar trazadores)Permiteconfigurar
independientemente los ejes X de los trazadoresnateera que no estén
sincronizados entre si.

Digital SizgTamafio Digital):Permite modificar el tamafio del trazador en
el que se representan las sefales digitales, pauga@s mixtos.
LabelEtiqueta):Muestra opciones que nos permiten personalizar la
representacion como: texto, lineas, flechas, reosad

AC (Alterna): Permite visualizar Unicamente las sefales refeseatdos
resultados obtenidos del analisis en corrienteratees decir, en frecuencia.
DC (Continua):Permite visualizar solo las sefiales referidas adssltados

del analisis en corriente continua.

Transien{Transitorio): Permite solamente visualizar las sefiales referentes

al analisis temporal.

Mendools (herramientas)

Contiene dos opciones de la configuracion y sebecde distintas herramientas para

poder aplicar a las sefiales.

Customiz¢Personalizar)y Permite configurar cada una de las herramientas
segun categorias. Se podra crear nuevas barrasrdenfentas, asignar botones,
asignar combinaciones de teclas, etc.

OptiongOpciones): Abre una ventana de dialogo en la que se puedeact
desactivar distintas opciones, como: marcar en d@aals distintos puntos
analizados en la simulacion. La ventana resped®&/guede observar en la
figura 3.37.

-62 -



Probe Options l&]

Use Symbals Trace Color Scheme ™ Mark Dats Points
N | Properties * Mamnal
& Hover o [~ Display Evaluation
+ Always " Sequential Per Axis I Display Statistics
" Uniqus By File ¥ Highlight Error States
Usze ScrollBars Auto-Update Interval
* puto * Auto

" Mever " Evem [ sec

7 Ahways " Evem {10 %
— oK e |
|10 Mumber of Histogram Divizions ﬂ

| |5 Humber of Cursor Digits Feset |

Figura 3.37: Ventana que configura la representacion de fuesion

Fuente: Autores.

Existen cuatro opciones en esta ventana, la priowrola los simbolos que distinguen
las diferentes funcionestace color schemdiace lo propio con los colores. Se usa
scrollbars como ayuda al utilizar el zoom, en cuanto a lagrds que permiten
desplazarse por la funcion. Por dltimo, la cuapei@n permite modificar el tiempo

desde una actualizacion a otra de las funciones.

Del lado derecho hay cuatro opciones mas, la panMark Data Points, al
seleccionarla, da color a los puntos del grafidoutados. Las tres ultimas activan o
desactivan las ventanas que aparecen junto ad#funomo: la ventana de errores, la

de estadisticas y la de evaluacion.

El gréfico correspondiente a una simulacion redbzse muestra en la figura 3.38.

Figura 3.38: Grafica de la simulacion del ejercicio con respectas caracteristicas
descritas en el menu &obe Options
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotglenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf
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3.4.8 MenuWindow(Ventana)

Ofrece varias opciones sobre las ventanas comar, aredificar, clasificar y borrar.
Ademas posee opciones de gran ayuda como: gupatdnrllas y copiarlas al

portapapeles.

* New WindowVentana nueva)Permite crear una nueva ventana.

» ClosdCerrar): Permite cerrar la ventana activa en ese instante.

* CloseAl[(Cerrar todo): Permite cerrar todas las ventanas abiertas.

e CascadéCascada)Ordena las ventanas abiertas en forma de cascada.

» TileHorizontal(Mosaico horizontal):Ordena las ventanas abiertas en forma de
mosaico horizontal.

» Tile Vertical(Mosaico vertical):Ordena todas las ventanas abiertas en forma de
mosaico vertical.

» Title(Titulo): Muestra una ventana en la que se puede definiitudd tde la
ventana abierta en ese instante.

» Display Contro{Control de pantalla): Permite tanto leer como guardar las
ventanas abiertas.

» CopytoClipboardCopiar al portapapeles)Permite copiar el contenido de la

ventana activa en el portapapeles de Windows.

3.4.9 MenuHelp (Ayuda)

Permite obtener ayuda sobre el programa ya seatet@et o de tutoriales adheridos en

el programa.
3.5 TIPOS DE ANALISIS
Permite realizar para la simulacién, accediendo daelesla opcién

Editsimulationsettinggue se encuentra en el menu PSPI@E continuacion se

detallara los diferentes tipos de anafisis

2%http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutoriales/9_tbfial%20SPICE.pdf
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» Time domair(transient- transitorio)
= DC Sweep
= AC Sweepnoise- ruido)

= Bias Point

La ventana para la seleccién del tipo de analsik simulacion se muestra en la figura
3.39.

- TRAN

Genaral Analysis Ilntludaﬁlﬂsll._l

L 1

Analysis type:

If‘ C Sweep ﬂ

l Secondary Sweep

Figura 3.39Ventana para la seleccion del tipo de analisisdenulacion.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotglenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

3.5.1 Transitorio (Time domaiin

Este tipo de analisis permite observar como respehdircuito en el paso del tiempo.
Primero se especifica el tiempo limite hasta el sgiera a realizar la simulacion. A
continuacion permitira que se dé en un tiempo detexdo, comenzar el analisis desde
cero, mucho mas rapido pero sin mostrar resultgdademas guardar datos desde ese
instante; gracias a la opcid8tartsaving data afterFinalmente sefialar cual es el
intervalo de tiempo entre cada punto. El cuadraidgo respectivo se muestra en la
figura 3.40.

Bun ta time 1000ns seconds (TSTOR)
Start saving data afer. I seconds

Transient options

Maximum step size: I seconds

™ Skip the initial fransient bias point calculation (SKIPEP)

Figura 3.40: Cuadro de dialogo de tipo de analisis transitorio.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.
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Al habilitar Skiptheinitialbiaspointcalculatiose permitira que los capacitores y bobinas

usen condiciones iniciales al simular el circusio, calcular punto de trabajo.

3.5.2 Barrido de corriente continua DC sweep

Se hace el analisis en corriente continua realzahtharrido de una variable especifica
de tension o corriente, el parametro de un modele ta temperatura, en el rango de
valores especificados por dicha variable. Primerdenese selecciona el tipo de
elemento a usarse como variable en la parte dejleerda del desplegable mostrado en
la figura 3.41. Después se identifica el elementofinalmente se ubican las
caracteristicas del barrido. Siendo estas de valoral, final o de incremento de

magnitud.

Sweep variable

+ Yolhage source MName: W1
" Current source Iﬁ
" Global parametar
T Model parameter I
 Temperature |
Sweep type
£ Linsar Staptvalue: |U
i End value: I";D
ogarnthmic cade ¥ I
Increment |1D

" Value list |

Figura 3.41: Barrido con una fuente de tension.
Esta tomara los valores: 0 10 20 30 40 y 50.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

3.5.3 Barrido de alterna AC Sweep
Permite hacer un barrido de frecuencia, que s@arsacalcular diagramas de Nyquist y
de Bode, o para solicitar una magnitud del circipara distintas frecuencias de

excitacion senoidal. Primero se especifica coOmaesea el andlisis, ya sea lineal o

logaritmico, luego especificar si se lo quiere eailoelios u octavas, y para terminar las
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caracteristicas del barrido valor inicial, finapyntos que se desee que se barran en el

andlisis. El cuadro de didlogo se muestra en ladi§.42.

AL Sweep Type
" Linear Stan Frequency: |4U
* Logarnthmic End Frequency: 500

Decade vI Foints/Decade: 200

Figura 3.42:Cuadro de dialogo de barrido de alterna para kx#&le del tipo de
analisis para la simulacion.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

En la figura 3.43 se muestra la ventana correspotelial analisis del barrido en AC.

Smmulation Sethings - prueba?2 E

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

Sndlysis e AL Sweep Type
4 5 et Start Frequency: |
Options: & |ogarthmic End Frequency. |

B General Sattings Diécads - Poi
s i oints/Decade: |
[ Monte CarlaMw/orst Caze [ 2

| |Parametric Sweep

[ 1Temperature [Sweep) 1~ Noise Analpsis
C Epabed  cupivoe [T

Aopta | Concelar | Apicar | Apude |

Figura 3.43: AnalisisAC Sweep/Noise
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosidel1Tutorial%20SPICE.pdf

El andlisis de ruido se realiza en conjunto corespuesta en frecuencia en S@&eep
Las resistencias y semiconductores son elementgeneran ruido. Por medio de este
analisis se puede hallar el ruido generado por cadaponente en el rango de

frecuencias del analisis ABweepdeterminando la relacion entrada-salida de |atéue
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3.5.4 Punto de polarizaciénBiasPoin)

Es el mas sencillo de todos los analisis, por quenatesita configuracién alguna, a
menos que se desee mayores detalles. De esta nagaeezen las distintas tensiones,
intensidades y potencias en cada uno de los comfamdel circuito de un analisis en
continua.

Simulation Settings - prueba2

General Analysis | Include Files | Libvaries | Stimulus | Options | Data Collection | Probe Window |

;M*m lypﬁ! = Cluipd Fie Uﬂ;um

Bias Boint ™ |nclude detailed bias point informeation for nonlinear controlied
sources and semiconductors (0P

n ™ Perform Sensitivity analysis [ SENS)

General Settings

[ Temperature [Sweep) [ et St el i

[ |Load Bias Point : :

[)Save Bias Point ™ Calculate small-signal DC gain [ TF)
Fram | oot source mame I

Aoephar I Cancelar ] Aplicar | Apuda

Figura 3.44:AndlisisBias Point.
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosiflel Tutorial%20SPICE.pdf.

3.5.5 Andlisis paramétrico

Permite el barrido de una variable con respecta aango de valores. En adelante el

programa simulara cada uno de los valores que edglai variable especificada.

Se debe de tener en cuenta que para una fuenteltdge\o corriente no se necesita

utilizar el componente paramétrico.

La ventana correspondiente al andlisis paramé&ganuestra en la figura 3.45 donde se
observa su similitud con la del barrido DC.
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Simulation Settings - prueba2 E

General Anabsis | Include Files | Librasies | Stmulus | Options | Data Collection | Probe Window |

Analyss type: i Sweep vanable ]
|T|me Domain {Transieﬂt]__‘_'j " Woltage source Narne: j
- " Current source o ~
Dptiorss: C Glchal parameter & | 7
¥ General Settings - I
del eter
[ Itonte Carlo/\w/orst Case Medel param
" Ternperature e |
|| Tempetature [Sweep) >
[I5ave Bias Pairt - Sweep ype -
[|Load Bias Paint Sl Stagt value: |
o End value: |
L Logarithmic | Ve i "1
Increment: |
C Valuelist |
bcepiar | Cancelar | Apicar | Apuda |

Figura 3.45:Andlisis Paramétrico, esta ventana es similartzde&Sweep
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosigle1Tutorial%20SPICE.pdf

3.5.6 Analisis de Fourier

Por medio de la ventana de andlisis transitoriaceede a la de analisis de Fourier, se
escoge el botomutput file optionscomo se muestra en la figura 3.46, para poder
realizar este andlisis se necesita una serie de dae se derivan del analisis en funcién
del tiempo. Con estos datos se determinara loscer@kes de la serie de Fourier para la
simulacién, ademas se debe de especificar los esitps valores: frecuencia

fundamental, nimero de armédnicos y variables ddasal

Transient Dutput File Options

0K
Prinit walues n the output file every: | seconds -
Cancel
™ Peiform Eouier Anslysid [we

ipi=ilil e Ii e
I GirTeT ot BTy l_

I Include detailed biss point information for nonlinear
controfled zowces and semiconductors [/OP]

Figura 3.46:Analisis de Fourier.
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosiflel Tutorial%20SPICE.pdf.
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3.5.7 Opcion Monte Carlo yWorst Case

Automaticamente aparecen habilitados en los cuatédisis. Permite determinar los
efectos en la sefal de salida con respecto al wolos componentes debido a su
tolerancia. PSPICE realiza la simulaciéon con vaoneminales inicialmente, para
después tomar valores aleatori®orst Caserealiza un analisis de sensibilidad,

variandose un solo pardmetro en cada simulaciérvelodana que permite acceder a
estas opciones se muestra en la figura 3.47.

Smulation Settings - prueba2 m

General Analysis ]1m|udenas| Libraries | Stimulus | Options | Data Callection | Probe Window |
Analysis lype:

_ = Monte Carlo
|hE Sweep/Noise j € Wostcass/Senstivily  Dulpit variable: '—
Dpticins: Monte Carlo options -

¥ Genaral Settings

Mumber of nuns: | [1..400)
FaMonte Carlo/\vo Use distribution: |Un|l0rm 'l Distributions... |
| |Parametnc Swee; ] Back
[ Temperature [Sweep) G Pokitec l fi-See]

Save data from |<none> '_'_[ | Tung

Mare Seftings... I
Aceptar I Eamdatl Apligar l Ayuda l

Figura 3.47:Andlisis Monte Carlo WWorst Case
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosilel Tutorial%20SPICE.pdf.

3.5.8 OpcionSave Bias Point

Almacena informacion en un fichero distinto quédelkalida de extension *.out, y con

el nombre deseado. Esta opcion esta habilitadagbaralisis transitorio, DGweep y

Bias Point,cuya ventana de acceso se muestra en la figura 3.48
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Simulation Settings - prueba2

General Analysis | Include Files | Libraries | Stimulus | Options | Data Colection | Probe Window |

Analysis lype:

Save bias infarmation in flename:
IDC Sweep ﬂ |
Dplions: - Dptians

[ Primary Sweep Save bias information:

| 15econdary Sweep M Pl
[ IMonte CarlaMw/orst Case Primary P . ‘.
[CIParametric: Sweep when Secondary Sweep value is:
ClYempershre (Snecr) When Parametiic Sweep valug is;
Save Bias Pomt

When Monte Carle run number is:
When Temperature Sweep lemperature is:

[ ]Load Bias Point

11N

[T Do niot save subsircult voltages and currents

[ Aceptar |  Cancelar | Apicar | Awda |

Figura 3.48VentanaSave Bias Point
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutositlel Tutorial%20SPICE.pdf.

3.5.9 OpcionLoad Bias Point

Permite incluir en el fichero de salida de cualgtigo de analisis cualquier otro fichero
que haya sido guardado anteriormente con la ofgadeBias Poingspecificando en la
ventana de edicion su respectiva ubicacion ermsebdiuro y su nombre.

3.5.10 Analisis de Temperatura

Permite establecer distintas temperaturas. La texhpa estandar es de 27 °C. La

ventana respectiva se puede observar en la figdga 3
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Smmulation Settings - prueba? E3

General  Analysis ilncluds Flesl Lﬂ:uaissl Stimulus | Dptions | Data Collection | P:ubaWndowI

Analysis type:
[DC Sweep ~] & Run the simulation at temperature: | o/}

" Repeat the simulation for each of the temperatures:
DOphians:

[ Primary Sweep I £
[15econdan Sweep Enter a list of temperatures. separated by spaces.

| |Monte Carlo/w/orst Caze For erample. 0 27 125

[ IParametic Sweep
M7 emperature (Sweep)
| Save Bias Pont

[ |Load Bias Point

[ Aceptar |  Concelw | Apicar | Apda |

Figura 3.49:Analisis de temperatura.
Fuente:http://materias.fi.uba.ar/6625/TPs/Tutosige1Tutorial%20SPICE.pdf

3.6 Ejecucion de la simulacion

PSPICE es la parte del paquete del software ORCAdargada de la simulacion del
circuito con respecto al andlisis seleccionadoa Paejecucion de la simulaciéff se
da clic en el men®SPICE / Ruftcomo se muestra en la figura 3.50) o en el bo#n d

acceso rapido correspondiente, esta opcidbn se puedefigurar desde
Editsimulationsettings

m Accessones Options ¥

[; MNew Simulahon Frofile
Edit Simulation Setings

- View Simuiation Resulls
Figura 3.50:0pcion para la ejecuciéon de la simulacion del eswdtieo.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf.

S%http://www.futureworkss.com/tecnologicos/electrafinanuales/Guia%20rapida%20de%200RCAD%209.pdf
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El circuito es analizado después de esto y se gémaentana de salida. Si se habilita la
visualizacion de los parametros eléctricos comdtajes, intensidades y potencias en el
menWPSPICE Bias Points por medio de los botones de acceso rapido comoW,

apareceran dichos parametros sobre el circuitop@@ilustra en la figura 3.51.

Figura 3.51:Corrientes y tensiones de polarizacion.

Fuente: Libro Problemas de electronica con OREABICE

Si falla algo el programa se ejecutard, pero atlcimapareceran indicaciones de los

errores cometidos, ya sean en el esquema o emfiguw@cion. Una ventana de reporte
de errores se muestra en la figura 3.52.

kddd RESUMING luisg-SCHEMATIC1-luisg.sim.cir **+*
- END

BEEEE -- wode NOOO0S is flosting
ERROR -- Node NOO437 is floating

ERRCR -- Voltage scurce and/or inducteor leoop invelving L_Ll
You may break the loop by adding a series resistancell

Figura 3.52: Ventana de salida que nos muestra errores endtgara

Fuente: Libro Problemas de electrénica con OREA8BICE

Por ejemplo en este caso estaria indicando que:

- Los dos nodos, el NOO0O09 y el NO0437 no tienen@detreferencia de tension.
Debido a que el esquematico o parte de €l estéesia.

- El tercer error nos indica que se ha puesto unactadcia en paralelo con un
pulso de tension.
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Corregidos los errores, se ejecuta el circuito amente, y se abrira la ventana

mostrada en la figura 3.53:

"::: SCHEMATICT -luisg - OrCAD PSpice AfD Demo - [luisg-SCHEMATICT-luisg
. Ele Edit “iew Simulaton Trace Plot Tgels Window Heip
A @S E& | B 2= e % 4 1% | |[ScHEMATICIuisg 3 1]

[aa@a MErsws I8 o [N A%

=
i
B luisg-5CH
Calculating bias point for Transien f-.nal-s;::l p=
ﬂ Bias point calculated ﬁ j
Transient Analysis
Transient Analysis finshad T i -
Simulation complete :| Time step = 66.24 LRt = Lus
- 4 I I »
4 | i | |4 [ 0] anatyeis fWeatch | Devices [
[For Help, press Fl Time= 02 0% HNNNNNEER EOE

Figura 3.53:Ventana correspondiente a un analisis transitorio.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotlenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

En laventana principal, aparecen tres ventanagsidasnferiores informan, como seha
ejecutado la simulacion (la ventana de la izquierdacdémo estaba configurada

(ventana derecha), mientras que la ventana cefarall resultado.

Para conocer un punto determinado de las gra#sadecir un valor especifico, existen
los cursores. Estos se abren dando clic sobreorbique representa una grafica roja

marcada con un cursor, como se muestra en la fgy6da

Q@ MEXE BEP | | KREFURTAY ¥ 2|

Z2.0mA

@em, 1.1333m
A2 = 4.5000m, 1.5481m
dif: -2.5000m, -414 859y

10ms

Figura 3.54: Seleccion de cursor.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf
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Una vez seleccionado se abrira una ventana en dapalecera el valor del cursor
(ProbeCursoy. Al dar clic sobre la gréafica se podra desplataursor sobre la funcion.
Un cursor es controlado por el botdn izquierdo,ntnés que el derecho controla otro
cursor, para evaluar, manejar a ambos, tanto conso dsstintos valores y sus
diferencias, minimos o0 maximos, asi como sobreuwmgpde inflexion, con el cursor
seleccionado se da clic al simbolo que correspdmaatipos de cursores se muestran
en la figura 3.55.

A ¥F R 53

Figura 3.55: Tipos de cursores para la grafica simulada.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicostetenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

Los dos primeros iconos informan sobre méaximos minrds totales, el tercero coloca
el cursor en un punto de inflexion, el cuarto ygeinto sobre maximos o minimos

locales y el ultimo el punto siguiente sobre et ga tiene el cursor.

Para sefialar el valor de un punto determinado marngar el cursor, hay que dar clic en

el iconoMark Label como se muestra en la figura 3.56.

SHW o KM FEATHY R
'

1.6652m

0.000, 0.000
11.756m, 1.6652m

Figura 3.56:Mark labelpermite indicar el valor de un punto marcado aoerente.
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicotglenica/manuales/Guia%20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf
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Si se desea exportar datos a otro programa comlalMatExcel, se debe realizar lo

siguiente:

1. Se selecciona con el cursor la funcion con la quelesea trabajar. Como

muestra la figura 3.57.

Figura 3.57: Funcion seleccionada para trasladar a Excel caldatl
Fuente:http://www.futureworkss.com/tecnologicosietenica/manuales/Guia%?20rapid
a%20de%200RCAD%209.pdf

2. Al estar marcada la funcion en rojo, seleccibdé - Copy
3. En Excel o Matlab se hace lo mismo pero se seleaétaste -Pegar. También
es posible sobre un fichero de texto. Hay que densi que algunas de las

versiones de Excel presentan problemas.

En el siguiente capitulo se presentara el prognasydlabus actual de la asignatura de
Electrénica Il, después se desarrollaran las matjue se recomendaran para que sean
aplicadas en dicha asignatura y finalmente se pt&aseel nuevo programa y syllabus

de la materia.
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CAPITULO 4 APLICACION DEL SOFTWARE ORCAD PSICE 9.2 EN
LA ASIGNATURA DE ELECTRONICA II

4.1 PROGRAMA ACTUAL DE LA ASIGNATURA DE ELECTRONIC Al

La catedra de Electronica Il de la facultad Técmpiaea el desarrollo de la UCSG, esta

constituida por el programa detallado a continuacio

4.1.1 Disefio de las unidades de estudio (UE)

A continuacion se presenta el contenido de lasadgigis de estudio de esta asignatura:

UE I: Dispositivos semiconductores de potencia

Contenidos EspecificosDispositivos semiconductores de potencia. Caratieas de
control de los dispositivos de potencia. Tipos deudos electrénicos de potencia.
Disefio de un equipo electronico de Potencia. Dicskrsiconductores de potencia.
Caracteristica de la recuperacion inversa. Tipodialdos de potencia. Diodo Schottky.
Diodos conectados en serie. Diodos conectados ratejma Transistores de potencia.
Caracteristicas en régimen permanente. Caractedstie conmutacion. MOSFET de
potencia.

UE II: Respuesta en frecuencia de transistores BJY JFET

Contenidos especificosLogaritmos. Decibeles. Consideraciones generadbsesla
frecuencia. Analisis a baja frecuencia, graficaBodee. Respuesta a baja frecuencia en
amplificador BJT. Respuesta a baja frecuencia eplifwvador FET. Capacitancia de
efecto Miller. Respuesta a alta frecuencia del dogior BJT. Respuesta a alta

frecuencia del amplificador FET.
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UE 1lI: Amplificador Operacional

Contenidos especificosCircuito de Amplificador diferencial. Operacion emodo

diferencial y modo comun. El amplificador operacibhasico. Circuitos practicos con
amplificadores operacionales. Especificaciones, ampatros de desvio de dc.
Multiplicador de ganancia constante. Suma de \adtaf\coplador de voltaje. Fuentes

controladas. Circuitos de instrumentacion. Filtogvos.

UE IV: Circuitos con Retroalimentacion y Osciladores

Contenidos especificos: Conceptos de realimentacion. Tipos de conexion de
retroalimentacion.  Circuitos précticos con retno@ntacion.  Amplificador
retroalimentado. Operacion del oscilador. Oscilag®rcorrimiento de fase. Oscilador
de puente de Wien. Circuito de oscilador sintorozadscilador a cristal. Oscilador
monounion.

UE V: Filtros

Contenidos especificosFiltros activos. Filtro pasa bajas. Filtro pastasl Filtro

pasabanda
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4.1SYLLABUS ACTUAL DE LA ASIGNATURA DE ELECTRONICA II

El syllabus es la programacion detallada de ladestel dia.

. . No. De . .
UE | Objetivo Sistema de Clases Horas Evaluacion | Observaciones
C1.- Dispositivos
semiconductores de
potencia.
Caracteristicas de )
control de los
dispositivos de
potencia.
_ C2.- Tipos de circuitos
Analizar las L
e electrénicos de
caracteristicas, _ o
propiedades y potencia. Disefio de un 2
parametros de los €quipo electronico de
dispositivos Potencia.
semlcondgctores Ca.- Diodos
de potencia. .
. semiconductores de
| |Caracterizar los _ _
dispositivos potencia. Caracteristica 2
electronicos BJT yde la  recuperacion
MOSFET de inversa.
potencia me’dlant C4.- Tipos de diodos de
curvas, parametrgs _ ,
potencia. Diodo 2
y modelos.
Schottky.
C5.- Diodos conectados
en serie. Diodos 2
conectados en paralelp.
C6.- Transistores de
potencia.
Caracteristicas an )
régimen permanentg.
Caracteristicas de
conmutacion.
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C7.- MOSFET dé
potencia. 2
CP1.- Ejercicios de ) Desarrollo
aplicacion individual
UE | Objetivo Sistermna de Clases No. De| Evaluacio |Observacione
Horas |n S

C8.- Logaritmos|
Decibeles.

Analizar log Consideraciones 2

métodos degenerales sobre Ja

determinar lafrecuencia.

respuesta #°9.- Andlisis a baja

frecuencia a travégrecuencia, gréfica de 2

de conceptosBode.

fundamentales qu€10.- Respuesta |a

llevan a labaja frecuencia €n

utilizacion del amplificador BJT

mismo segun eRespuesta a baja 5

! caso, centrando grecuencia en

analisis en laamplificador FET.

necesidad de usp€11.- Capacitancia de

de programa deefecto Miller.

computacion compRespuesta  a  alta 2

resultado. Disefafrecuencia del

un  amplificador amplificador BJT.

teniendo en cuani&12.- Respuesta a alta

la respuesta [drecuencia del 2

frecuencia. amplificador FET.
CP2.- Ejercicios de Desarrollo
aplicacion 5 individual
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No. De
Objetivo Sistema de Clases H Evaluacién | Observacioneg
oras

C13- Circuito de

Amplificador diferencial.

C14.- Operacién en modo
diferencial 'y modo 2
comun.
C15.- ElI amplificador

operacional basico.

C16.- Circuitos practicas

172

con amplificadore
operacionales: 2
Amplificador no inversor,

Analizar lag Seguidor unitario

caracteristicas, C17.- Amplificador

,
N

propiedades ysumador. Integrador.

pardmetros de umiferenciador.

[72)

amplificador C18.- Especificacione
operacional estandgparametros de desvio de 2

como el Cl dc.

analégico de usaC19.- Aplicaciones del
mas frecuente amplificador operacional:
Multiplicador de
ganancia constante.
Ganancia de etapas

multiples.

C20.- Suma y resta dge
voltajes. Acoplador de
voltaje. Fuentes 2
controladas. Circuitos de

instrumentacion.

CP3.- Ejercicios dg Desarrollo

aplicacion. individual
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UE o ) No. De ) ]
Objetivo Sistema de Clases Evaluaciéon | Observaciones
Horas
C21.- Conceptos de
retroalimentacion. )
Tipos de conexion d
retroalimentacion.
C22.- Circuitos
practicos con 2
Caracterizar retroalimentacion.
circuitos C23.- Operacion del
realimentados  @oscilador. Osciladar )
v partir de lasde corrimiento de
variaciones  qugfase.
introduce I3 C24.- Oscilador de
realimentacion efpuente de  Wien. )
el mismo. Circuito de oscilador
sintonizado.
C25.- Oscilador a
cristal. Osciladoy 2
monounion.
CP4.- Ejercicios de ) Desarrollo
aplicacion. individual
_— : No. De _ _
UE | Objetivo Sistema de Clases Evaluacién | Observaciones
Horas
_ _ C23.- Filtros activos.
Analizar los filtrog . 2
. ~ |Filtros Pasa bajas.
activos de primer :
C24.- Filtros pasa
y segundo orden
Vv ) altas 2
construidos  con_
N Filtros Pasa banda
amplificadores _
) CP5.- Ejercicios de Desarrollo
operacionales. L 2 | .
aplicacion. individual
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4.3PRACTICAS RECOMENDADAS CON LA APLICACION DE ORCAD

A lo largo de esta tesis se demuestra como faciiitaompresion de la temética de la
catedra de Electronica Il gracias a las practicessg realizaran paso a paso unificando
los capitulos anteriores, y sirviendo de apoyoatidé para los profesores que impartan

la catedra. Se ha tomado como referencia lasesitps practicas:

* 4.3.1: Practica # 1:Amplificador operacional en modo diferencial y modo
comdan.

» 4.3.2: Préactica # 2:Amplificador operacional inversor y no inversor

» 4.3.3: Practica # 3:Amplificador operacional seguidor de tensién

* 4.3.4: Practica # 4Amplificador operacional sumador y restador

* 4.3.5: Préactica # 5:0scilador puente de Wien.

* 4.3.6: Préactica # 6:Filtros activos Pasabajos.

Las préacticas dadas permiten afianzar la teoriasieemas mas importantes impartidos

en esta materia, valiéndose para su resolucidmoctinlo expuesto anteriormente.

4.3.1: Practica #1. Amplificador operacional en mod diferencial y modo comun.

En ésta practica se busca comprobar el funcionama un amplificador diferencial
simple implementadocon transistores bipolares yeratdr los conceptos de modo
diferencial y modo comudn. Este circuito va a estampuesto por los siguientes
elementos:

» Tres Transistores Q2N2222.

* Dos resistencias de 1.XK

* Dos resistencias de 62K

* Una resistencia de 840

* Una resistencia de 360

* Una resistencia de 180

» Dos capacitores de 10uF.

» Dos fuentes de tension continuas de 12V.

* Un generador de funciones senoidales.
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Para la entrada se aplica una sefal senoidalclg@ueincia sera de 1KHzy la
amplitud de 5mV (pico), cambiando este Ultimo daio respecto a las necesidades de

la practica, ademas el generador de tensi@ffdetdebe estar a cerovoltios.

La figura 4.1representa el diagrama esquematiclparactica:

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

2Vdc J__ Vi Rc ReZ
- 1.1k 1.1k
Fal az
c2 c
i} {f
( ¥ W4
J__ v Rbi MIM_MM ez % @
= VOFF =0 &2k &2k VOFF =0
0 VAMPL =0 VAMPL = Emy
FREQ=1K_|_ =3 =3 FREQ = 1K
TD -

22

QIMNZTEZ

§ R3
vz .

5D

3]
=y
()

—iF

Figura 4.1: Diagrama esquematico de la practica.

Fuente:Autores.

Para desarrollar este circuito en ORCAD 9.2 se:debe

* Abrir el programaCaptureCIS, el cual permitira realizar el esquematico del
circuito.

* Hacer clic en el menk&ile la opcionNew-Project al instante se abrira un
cuadro de didlogo que permite ubicar la carpetarign del proyecto y su
respectivo nombre, ademas se debe escoger la ofinaingorMixedA/D,
para poder simular la practica adecuadamente.

« Al aceptar aparecera una nueva ventana que pregiusgadesea trabajar con
un proyecto existente o un proyecto en blanco, gesecciona la opcion de

proyecto en blanco para comenzar desde cero.
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* Automaticamente después de aceptar, apareceran vaetnas y se
maximizard para mayor comodidad la hojasdbematic se observa la hoja
de trabajo lista para empezar a colocar los comyeselel circuito.

Al dar clic en el men(Place-Parf o P en el teclado de lacomputadora,
aparecera una ventana en la que se puede escegkfelentes dispositivos,
teniendo en cuenta la libreria en la que se en@renDe esta manera se
procede a seleccionar cada uno de los elementagcéto, y se los ubica en
la hoja de trabajo de acuerdo al diagrama, alifiaalde colocar cualquier
elemento, se debe de dar clic derecho con el natéacogerEndModeo
también con la tecla ESC del teclado, para seleaciotro elemento eRlace
Part.

e Para cablear el circuito se debe escoger la opelane-Wire¢ 0 W del
teclado; de esta manera se dibujan las conexioegsectivas de cada
dispositivo.

» Para cambiar las caracteristicas de los elemeatesayen valores o nombres,
se debe dar doble clic sobre la caracteristicardiea, como por ejemplo R a
R1 o 1K por 10K.

« Es muy importante colocar las tierras adecuadamentdos diagramas
porque sin éstas el circuito no se podra simukte paso se realiza con la
opcion Place—Ground y se escoge (8burcg, lo que queda es ubicarlas

respectivamente.
Para realizar la simulacion de la practica se debealizar los siguientes pasos:
* Terminado el esquematico del circuito se prepasantalacion, dando clic en

el menu PSPICENew SimulationProfile

* Se coloca el nombre de la simulacion, se escodg @asilla de abajdtNONE

yse seleccion&reate
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Después de este proceso se regresa al esquemdigcoojoca un marcador
en la salida del circuito con la opcidfarkers—VoltageLevelFinalmente se

realiza la simulacion con el bot&urPSPICE.

Si aparece alguin mensaje de emergencia debe amptaHecho esto

aparecen los datos de la simulacién. Lo mismoeabkza con las practicas
siguientes.

Con el diagrama dado anteriormente (Figura 4.pusele demostrar en la simulacion la
operacion de un amplificador diferencial. En elerador de la izquierda el voltaje de
amplitud es 0 voltios, por ende la salida estaesgrtada por el marcador azul a -

3.16Voltios. En el generador de la derecha eby@lde amplitud es 5mV, representada
con marcador amarillo la onda sinusoidal generada.

Para la simulacién se escoge las siguientes ceasditt@s en dominio del tiempo a 10

milisegundosrepresentadas en la figura 4.2, polardel estos patrones se observa de
mejor manera la sinusoide.

Simulation Settings - modo diferencial - LéJ

General Analysis | include Filss | Liblaries] Stimulus | Options | Data Collection | Probe Window]

Run ta time: 10msz secands [TSTOP)
Start zaving data after:  [Tmaz seconds

v = Transient options
[1Monte Cado/Worst Case I aximum step size: seconds

[C]Parametric: Sweep : o E : 3 s

[ Tempermiure (Sweep) I Skip the initial transient bias paint calculation [SKIPBP)
[]Save Bias Point -

[ILoad Bias Point

Output File Options. ..
Aceptar | Cancelar | 3 | Fyuda |

Figura 4.2:Caracteristicas para la simulacion.

Fuente: Autores.
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La figura 4.3 muestra la simulacién en PSPICE dwelldicador diferencial.

Bs 8.5ms 1.8ms - 4.5ms 5.8ns
o U(Rb1:2) + U(Rb2:2)

Figura4.3: Simulacion amplificador diferencial en PSPICE.
Fuente: Autores.

El diagrama esquematico puede mostrar los valoeesension gracias a la opcion

Enable voltage displaymo se aprecia en la figura 4.4.

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL
2Vdc % Vi
= VEFF=0 (2 VOFE =0
0 WAMPL =0 VAMPL = Smv
FREQ=1K_] FREQ = 1K
=0 =1
12Vdc +—;— v
L

Figura 4.4:Tensiones del circuito.

Fuente: Autores.
Para la representacion de un amplificador en moolmia se debe colocar los

generadores a la misma amplitud de tension encasteO voltios, como se observa en

la figura 4.5y se procede a simular:
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AMPLIFICADOR EN MODO COMUN

. [F
12de — Wi
cz G
| u 10u V4
3 QINZZI? OINZIIT pez VOFE=0
=, VOFF=0 s
0 VAMPL =0
FREQ = 1K
=, = FREQ = iK
0
R
840
Loz
12de —

Figura 4.5: Diagrama de amplificador en operacion de modo ecomu
Fuente: Autores.

Al simularlo se obtiene la grafica de la figura:4.6

s 8.5ms 1.08ms - 4.5ms 5. 0ms
U{Rb1:2) + U{Rb2:2)

Figura 4.6: Salida de sefiales en modo comun.

Fuente: Autores.
La aplicacion de una sefial de entrada comun da gesultado sefiales opuestas,

cancelandose esas sefiales, por esta razon laresilhinte es cero.Es aconsejable

para no tener problemas con la practica, descatgatasheetel transistor Q2N2222.
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4.3.2: Practica # 2: Amplificador operacional invesor y no inversor

La siguiente practica tiene el objetivo de explic@mo funciona un amplificador
operacional inversor, y uno no inversor por mede dbs circuitos muy sencillos
simulados en PSPICE.

Se necesitan los siguientes elementos:

* Un amplificador operacional LM324.

* Dos resistencias de IK

* Unaresistencia de 1.2ZK

* Unaresistencia de 2.2K

» Dos fuentes de corriente continua de 12V.

* Un generador de ondas senoidales.

Las caracteristicas de la onda de entrada debégsssguientes: tension de amplitud (4
voltios), Vort (0 voltios) y 500 Hz de frecuencia.

El diagrama del amplificador operacional inversoekde la figura 4.7:

AMPLIFICADOR OPERACIONAL INVERSOR

147 Bul
VOFF =0

VAMPL = 4y
FREQ = 200

.||
=]

Figura 4.7:Diagrama esquemaético del amplificador operaciamaiisor erCapture

Fuente: Autores.
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Este circuito se desarrolla en Capture CIS conylada de los pasos descritos en la
practica anterior. Ahora se utilizara marcadorderenciadores de voltajes, como se
aprecia en la gréfica teniendo en cuenta la padrila simulacion para PSPICE se la
realiza por medio del analisis transitorio y efrto queda a libre albedrio del usuario,
en este caso el tiempo estara dado a 5 miliseguhdografica de la simulacion se

muestra en la figura 4.8:

0.5nms 1.6ns 4.5ms  S.6nms
o U(R1:1,8) - U(U1A:0UT,@)

Figura 4.8: Simulacién en PSPICE de amplificador operaciomaiisor.
Fuente: Autores.

En la figura 4.8 queda demostrada la funcion dedrisor, que como su palabra lo dice
invierte la sefal de salida con respecto a la éajra o que es lo mismo la desfasa
180°. Esto es importante para aquellas sefalesdstgggdonde hay que cuidar su fase.
La curva en verde representa el marcador ubicadel easquema a la entrada del

circuito y el de color rojo ofrece la salida inveat del amplificador operacional.

Ademas con los componentes mencionados en la qgregior de la practica se puede

también desarrollar un circuito no inversor, corasepresenta en la figura 4.9.
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL NO INVERSOR

12,00V

h ' Lazad vz "o
?ﬂ = v
147.6uV] E

Rz
"y
12K

VOFF =0

SRR
N

VAMPL = 4V
FREQ = 50D

g @

Figura 4.9: Amplificador operacional no inversor.

Fuente: Autores.

La simulacion del circuito sera la mostrada endart 4.10:

0.5ns 1.6ms
o U(U1AZO0UT) - U{R3:1,0)

Figura 4.10: Simulacion PSPICE del amplificador operacionalmersor.

Fuente: Autores.
Este tipo de montaje permite que la sefial de sakdancuentre en fase con la de
entrada. La utilizacion de esta configuracion esgsautilizada que la del Amplificador

Operacional Inversor. Debido a que su gananciamsiesera superior a 1.

Para el desarrollo de esta practica se recomieadatilizacion deldatasheetdel

amplificador operacional LM324.
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4.3.3: Practica # 3: Amplificador operacional seguaior de tension

En esta practica se utilizard un amplificador ogiersal en modo de seguidor de
tension, y lo que se desea demostrar es que e@ljevale la sefial de entrada va a ser

igual al voltaje de salida, es decir la sefal didaaigue a la de entrada.

Los siguientes componentes seran utilizados eratzipa:

* Un amplificador operacional LM324.
* Dos fuentes de tension continua de 12Voltios.

* Un generador de ondas senoidales.
El generador debe de tener las siguientes carstatad: frecuencia de 500Hz, amplitud
de 5 voltios y tensién de salida 0, teniendo emi@ugue estos valores pueden ser

alterados de acuerdo a los requerimientos del iasuar

A continuacion el esquema realizadocaptureCIS, representado en la figura 4.11:

SEGUIDOR DE TENSION

=
]

m
o
I=
=]
o
4
| 1
= }i a
!

2 \. vz —
/ - — 12Zvdc
VOFF =0 LM3zd | T
W1 —]
VAMPL = 5V ,9
FREQ = 500

L -

-0

Figura 4.11:Diagrama esquematico en Capture CIS.
Fuente: Autores.

En este circuito se ha marcado la entrada con e@iate por medio de un marcador

diferenciador de voltaje y la salida de color r@gbsimular el seguidor sera mas sencilla
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su explicacion de acuerdo a las ondas de entra#dida. El analisis transitorio esta

dado a 5 milisegundos, como se aprecia a contidniaei la figura 4.12.

8.5ms 1.68ns 1.5ms 4.5ms  5.8ns
o U(U1A:z+,8) o U(U1A:0UT,B8)

Figura4.12:Simulacion de seguidor de tension representadalenrojo y verde.

Fuente: Autores.

Esta grafica demuestra el objetivo planteado aldrde la practica que decia, la tensién

de entrada sera igual a la tension de salida.

4.3.4: Préctica # 4: Amplificador operacional sumadr inversor y restador

El objetivo de esta practica es aprender el furaioanto basico de un sumador

inversor y restador de sefales con amplificadopesazionales.

Parala practica se necesitan los siguientes dispssi

* Un amplificador operacional LM324.
* Seis resistencias de &K
* Dos fuentes de tension continua de 12V.

» Tres generadores de funciones senoidales.

Para las entradas se afaden sefiales senoidalegctadas procedentes
delos generadores de funciones. Se ajusta lasfreias de los generadores a 500Hz y
las amplitudes a 1V, 2V y 5V respectivamente esuehador inversor y en el restador

las amplitudes seran de 10V y 6V, ademas los geoera deben de tener la tension
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offset a cerovoltios. Cabe recalcar que estos valoreslgmueser cambiados para

comodidad del usuario.

La figura 4.13 muestra el esquematico del sumad@rsor:

AMPLIFICADOR SUMADOR INVERSOR
4
R U1a™ =L
il 3 [~ T ivde
1k -
5 > 5 ==
FREQ = 500 » - = T
e ¥ R1 L4 | T 12vde
VAMPL = 1V {E} I¥yS =
VOFF =0 1k
FREQ = 500 {E\ R2 Rs
VAMPL =2V oh My ‘\'\le:\
i
VOFF =0
V3 R2
FREQ = 500 @ \. 'EEy
VAMPL = 5V e 1K
VOFF =0 1
o

Figura 4.13: Amplificador operacional sumador inversor.
Fuente: Autores.
Se puede apreciar con marcadores verde, rojo yl@azehntradas del circuito y de color

amarillo la salida que representa la sumatoriasgséfnales de entrada.

Para la simulacion se utiliza el analisis trangita 5 milisegundos, y al correr la

simulacién se obtiene la grafica de la figura 4.14.

8.5ns 1.8ms 1.5nms 2.8ms 4.5ms 5.8ms
o U(U1:-,8) - U(U2:-,8) - U(U3:-,8) & U(Rs5:2,0)

Figura 4.14: Sumatoria de sefales en PSPICE

Fuente: Autores.
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De acuerdo a una serie de célculos se dice quentdh de salida esta dada por la

siguiente expresion:

Vo _pe YL, V2 V3

s= Rt R TR

oo 1AV 2V 5V

s= IR+t
Vs= 8V

La figura 4.15 muestra el diagrama esquematicaulificador operacional restador.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL RESTADOR

FREQ = 500
VAMPL = 10V
VOFF =0

Vi -

R : A

& = L
A £ | =

e T Lieaz4 ‘

V4
FREQ = 800 =
VAMPL = BV T 1Zvde

VOFF =0

%
’

=]

Figura 4.15: Diagrama de amplificador operacional restador.

Fuente: Autores

Se puede apreciar con marcadores verde y rojmtaadas del circuito y de color azul
la salida que representa la diferencia de las egiti@ entrada.

Para la simulacion se utiliza el mismo analisis guda sumatoria, analisis transitorio a

5 milisegundos, y al correr la simulacion se oldiengrafica de la figura 4.16.
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. .0 1.5ms 4.5ms  5.0ms
5 U(U1:z+,08) « ULU2:+,8) - U(U1A:0UT,B)

Bs 6.5ms 1. Bm:

Figura 4.16: Simulacion amplificador operacional restador.

Fuente: Autores.

El amplificador operacional restador basico puenigsiclerarse que esta formado por

un amplificador operacional inversory otro ampéfilor operacional no inversor.

Se puede decir que de acuerdo a una serie deasilauiension de salida esta dada por

la siguiente expresion:

R,
Vo = R_ (Vig — Viz)
1

vV, = 1K(1ov 6V)
°" 1K
V, = 4V

Este resultado es muy claramente apreciable emislaxion de PSPICE.Ademas es
recomendable que para la practica se tenga a madatasheetdel amplificador

operacional LM324.
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4.3.5 Préctica #5: Oscilador Puente de Wien

En esta practica se busca verificar la salida desailador de un puente de Wien que
esta constituido por un amplificador operacionatoynprobar que su frecuencia de
oscilacion obtenida con el simulador coincide aandalculos efectuados.

El diagrama esta conformado por los siguientes exitos:

* Un amplificador operacional uA741.
» Dos resistencias de 1@k

* Una resistencia de 1@K

* Unaresistencia de 22K

* Dos capacitores de 0.01 uF.

+ Dos fuentes de tension continua.

El diagrama esquematico es el de la figura 4.17.

OSCILADOR PUENTE DE WIEN

i
22k
uz
Rz = 1z
MAF 2 T -
10k 15V
=3 I = ;
= B 1
T Tu
- i
Rz Cb
.
s Il N
Bk 0.0y
- GCa

1.6K

Figura 4.17: Circuito oscilador Puente de Wien en Capture CIS.

Fuente: Autores.

-97 -



Para realizar el esquematico se debe seguir las gkescritos en la primera practica, y
para simular este circuito se escogera el andteisitorio a un tiempo de unos 12ms
para observar de mejor manera la onda y los prengggundos seran irregulares hasta
normalizar la onda. Otra caracteristica que se dsbkccionar es la de
SkiptheinitialtransientbiaspointcalculatiofsKIPBP). En la figura 4.18 se aprecian las

caracteristicas descritas.

Simulation Settings - ONDA SENOIDAL LX)

General Analysis l Include Files ] Libraries ] Stimulus ] Options ] Data Collection ] Probe Window ]

Analysis type:

Time Domain (Transient) = Fiun ta time: 12msz zeconds [TSTOP)
Options: Start zaving data after. |11ms zeconds

Trangient options

Monte Caro./ Worst Case b aximum step size: seconds
I Parametric Sweep
Temperature (Sweep)
Save Bias Point

Load Bias Point Output File Options...

[¥ Skip the initial tranzsient bias point calculation [SKIFEP)

Aceptar | Cancelar | Aplicar | HAyuda |

Figura 4.18: En el grafico se observa las caracteristicas céisps para la simulacion.
Fuente: Autores.

Se coloca un marcador de voltaje a la salida dal4dA Finalmente se hace clic en

PSPICE-Runo también puede acceder a la simulacion con la El. A continuacion

se abrird PSPICE con la grafica de la figura 4.19.

11.1ns 11.2ms 11.3ms 11.4ns 11.5ms 11.6ms 11.7ms 11.8ms 11.9ms  12.06ms

Time

Figura 4.19:Simulacién PSPICE de oscilador puente de Wien.

Fuente: Autores.
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Esta grafica representa la salida del puente de \4lie es una onda sinusoidal como se
indicé anteriormente, cabe recalcar que los osmislgeneran ondas sinusoidales pero
estas no son puras debido a que estdn compuestamdricos, como se demostrara

mas adelante.

Ademas se aprecia cOmo la sinusoide comienza aaes® porque el amplificador esta
saturado (la sinusoide alcanza los £+ 15 V de laaitacion). En el limite, cuando la

saturacion es muy elevada, la sefial que se olgenra sefial cuadrada.

Dependiendo de la capacidad de procesamiento dehador tardara en abrirse este

diagrama, siendo por lo general pocos segundos.

Para obtener la frecuencia de oscilacion en PSRI@ELe dar clic en el merfrace
opcion Fourier, para poder observar las componeatgefsecuencias, que eneste caso

esta compuesta de tres armonicos como muestgula i#.20:

108KHz 120KHz 1408KHz

Figura 4.20:Gréfica del espectro de la sefial de salida ddbdsc con sus armoénicos,
utilizando la herramienta de la FA¥ast Fourier Transformincorporada al
PSPICE/ORCAD.

Fuente: Autores.

Los arménicos se dan por que la sefial no es unaasdtal pura, dependiendo de la
menor cantidad de arménicos se podra decidir ldadhdel oscilador.
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4.3.6: Practica # 6: Filtros activos Pasa bajos

En esta practica se medira las caracteristicadtdes factivos pasa bajos. Ademas se
obtendra el diagrama de Bode para poder hallaretauéncia de corte con la ayuda de

PSPICE, y con un analisis de barrido AC o 8@eep

Un filtro pasa bajo corresponde a un filtro camazéelo por permitir el paso de las

frecuencias mas bajas y atenuar las frecuenciasitags

Para el desarrollo de la siguiente practica sesitacé de los siguientes elementos
ubicados en las respectivas librerias de ORCARlddbs a continuacion:

* Un amplificador operacional TLO74.

» Tres resistencias de 8.2K

e Un capacitor de 10nF.

» Dos fuentes de corriente continua de 12Voltios.

* Un generador de corriente alterna de 10 Voltios.

A continuacion se debe desarrollar el diagrama ekfittro pasa bajo eaptureCIS,

con los pasos descritos en la primera practicaderdo al diagrama de la figura 4.21.

FILTRO PASA BAJOS

3.2k 22 20uV]

-
| Tl ouia
1vse |va 82K 2 TLOT4301/T
) 10.38uV - .
Wdc | oUp———¢.
o = RI
< =
82K
-2
=0

N o 12vde

}_} gl
i
&

2

Figura 4.21: Circuito propuesto como filtro pasa bajos de priorelen con
amplificador operacional TLO74.

Fuente:Autores
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El marcador de color verde es un marcador espga@bke obtiene en el menu PSPICE,
opcion markers—advanced—dB magnitude of voltageste marcador servira en el

diagrama de Bode para poder representar la teanidecibelios (dB).
Para obtener la frecuencia de corte, se utiliziglaiente formula:

1
"~ 2mRC

fe
Donde: R=8.2K2 C=10nF.

1
f =
¢~ 2m(8.2x103)(10x10~9)

f. = 1940.9 Hz

Al simular el circuito se lo realiza por medio de harrido AC, con las caracteristicas
mostradas en la figura 4.22.

[ Simulation Settings - pasa bajos ' - ﬁ1
General  Analysis l Include Files ] Libranes ] Stimulus ] Ciptions ] Data Collection ] Probe Window ]
Analysis type: AL Sweep Tyupe 1
w - C Cres Start Frequency: IF
Options: * Logarithmic End Frequency: (4000

FGenerl Settings I Decade  » Points/Decade: [100
[ IMonte Caro./\Warst Case

[IParametric Sweep Moize Ahalysiz -

[ | Temperature {Sweep)

["15ave Bias Foint [ Enabled

[ ILoad Bias Point

i

Output File Ophions

I Include detailed bias point infarmation for nanlinear
controlled sources and semiconductors [ OF)

Aceptar Cancelar‘ b plicar I HAyuda |

Figura 4.22:.Caracteristicas del analisis AWeep

Fuente: Autores.
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Al correr la simulacién con la opciGRun automaticamente se abrird la ventana

PSPICE con la siguiente curva, como se muestra @an figjura 4.23.

1.9433K,

oz
{5UDB{R2:2)

Figura 4.23.Diagrama de Bode.

Fuente: Autores.

En el diagrama de Bode se encuentra la frecuerieode (muy aproximada a los
of A ¥
calculos anteriores) de 1943Hz, gracias a la opdéncursoresssmoars] podra

desplazarse en la curva y al obtener la diferetheie3dB en eprobe cursor (3dB por
debajo de la amplitud maxima, es decir 16.982 8®¢h el eje de las Y), se encuentra
la frecuencia de corte del filtro, en este caso A8433K valor muy aproximado a los

calculos de la formula de frecuencia de corte.
5|8 ok
Una opcién mas precisa de calculo es utilizar Gidspeval goal functiorieassaisszlde
la barra de herramientas y escoger la funcion LPB\M§ level); en el trace expression

se asigna V(Vs), voltaje de salida y los 3dB. Camonuestra en la figura 4.24.
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Evaluate Goal Function(s) — -

Simulation Output ' arisbles Functions or Macras

‘ |Goal Functiors j

WILTA:-) - Bandwidth[1.db_lewel -

| YUTA0UT) o etz W

WILTAN+] = CenterFreg(1.db_level)

WILAN Fallime{1)

WIS+ Gainkdargin(1.2)

Y1) belfy/oltages GenFall1)

WiV 2+ GenFize[1]

Wiz I i HFBW(T.db_level)

e LPEW(1 db_level)

S ' Bower Max(1)
M1 begin_r.end_x]

Vi _U1A10) T REAir, Min(1]

Wi_U1411) : MIMIT begin_x.end_x)

W U14.12) ! Alias Names Overshoot(1]

Wi_U14.53) . Peak[1,n_occur)

VEOAE) V¥ Subcircuit Nodes Period(1]

Wi _LMAE] Phasetargin(1,2]

WB_U14.7) Pulsenidth(1]

YD U14.8) Risetime(1)

Wi_U14.9] SWAMGHT,begin_x.end_x)

W _L14.90) TPmiw2(1 Periad)

Wi_U14.91) . : Haththy (1.7 _value.n_occur)

Wi U14.52] 3 crmlites o KatNHY (1 7 _value.n_occur)

W _U14.99) - HatMthyp(1.v_value n_occur) -

Full List

Trace Expression: |BF’EWNN5],3] Cancel Help

Figura 4.24: Evaluate goal functions.

Fuente: Autores.

Finalmente se muestra el resultado de la frecuelectrte deseado como se observa
en la figura 4.25.

[ﬂ] LPEW( V(V5),3) = 19404

= Aceptar z

Figura 4.25:Resultado de frecuencia de corte en PSPICE.

Fuente: Autores.

De esta manera se permite el paso de frecuenges 8% recomienda para la practica

revisar eldatasheetlel amplificador operacional TLO74.

44NUEVO PROGRAMA RECOMENDADO DE LA ASIGNATURA DE
ELECTRONICA I

En el programa de la asignatura Electronica Il nadst en la seccion 4.1 se incluiran

ahora las préacticas desarrolladas en el apart&do 4.
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4.4.1 Diseio de las unidades de estudio (UE)

UE I: Dispositivos semiconductores de potencia

Contenidos EspecificosDispositivos semiconductores de potencia. Caratieas de
control de los dispositivos de potencia. Tipos deudos electrénicos de potencia.
Disefio de un equipo electronico de Potencia. Dicslriconductores de potencia.
Caracteristica de la recuperacion inversa. Tipodialdos de potencia. Diodo Schottky.
Diodos conectados en serie. Diodos conectados ratejma Transistores de potencia.
Caracteristicas en régimen permanente. Caraatedstie conmutacion. MOSFET de
potencia.

UE II: Respuesta en frecuencia de transistores BJY JFET

Contenidos especificosLogaritmos. Decibeles. Consideraciones generadbsesla
frecuencia. Analisis a baja frecuencia, graficaBodee. Respuesta a baja frecuencia en
amplificador BJT. Respuesta a baja frecuencia eplifwvador FET. Capacitancia de
efecto Miller. Respuesta a alta frecuencia del diogilor BJT. Respuesta a alta
frecuencia del amplificador FET.

UE 1lI: Amplificador Operacional

Contenidos especificosCircuito de Amplificador diferencial. Operacion emodo
diferencial y modo comun. Desarrollo de la practitade amplificador operacional en
modo diferencial y en modo comunen ORCADPSPICEE.2mplificador operacional
basico. Circuitos practicos con amplificadores apenales. Especificaciones,
parametros de desvio de dc. Multiplicador de gamanonstante.Desarrollo de la
practica #2 de amplificador operacional inversamyinversor en ORCADPSPICE 9.2.
Desarrollo de la practica #3 de amplificador opersel seguidor de tensionen
ORCADPSPICE 9.2. Suma de voltajes. Desarrolloadpractica #4 de amplificador
operacional sumador y restador en ORCAD PSPICEAZ@plador de voltaje. Fuentes

controladas. Circuitos de instrumentacion. Filogvos.
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UE IV: Circuitos con Retroalimentacion y Osciladores

Contenidos especificos: Conceptos de realimentacion. Tipos de conexion de
retroalimentacion.  Circuitos practicos con retno@&ntacion.  Amplificador
retroalimentado. Operacion del oscilador. Oscilag®rcorrimiento de fase. Oscilador
de puente de Wien. Desarrollo de la practica #Puknte de Wienen ORCADPSPICE

9.2. Circuito de oscilador sintonizado. Osciladariatal. Oscilador monounion.

UE V: Filtros

Contenidos especificosFiltros activos. Filtro pasa bajas. Desarrollolaeractica #6

de filtro pasa bajoen ORCADPSPICE 9.2. Filtro palsas. Filtro pasabanda

45NUEVO SYLLABUS RECOMENDADO DE LA ASIGNATURA DE

ELECTRONICA II

De la misma manera se procede con el syllabus dasignatura, es decir la

programacion detallada de la gestion del dia aborala inclusion de las practicas

recomendadas desarrolladas en la seccién 4.3.
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No. De

UE | Obijetivo Sistema de Clases Evaluacién | Observacioneg
Horas
Cl- Dispositivos
semiconductores de
potencia.
Caracteristicas de 2
control de ok
dispositivos de
potencia.
C2.- Tipos de circuitos
electronicos de
potencia. Disefio de un 2
equipo electrénico de
Potencia.
C3.- Diodog
semiconductores de
potencia. Caracteristica 2
de la recuperacidn
| | Analizar lag inversa.

caracteristicas, C4.- Tipos de diodos de

propiedades ypotencia. Diodo 2

parametros de lgsSchottky.

dispositivos C5.- Diodos conectados

semiconductores den serie. Diodos 2

potencia. conectados en paralelp.

Caracterizar losC6.- Transistores de

dispositivos potencia.

electronicos BJT yCaracteristicas en

MOSFET dgrégimen permanentg. 2

potencia medianteCaracteristicas de

curvas, pardmetros|gonmutacion.

modelos. C7.- MOSFET de
potencia. 2
CP1.- Ejercicios de Desarrollo
aplicacion . individual
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No. De

UE | Objetivo Sistema de Clases Evaluacion | Observaciones
Horas
C8.- Logaritmosi,
Decibeles.
Analizar log Consideraciones 2
métodos degenerales sobre |a
determinar lafrecuencia.
respuesta #9.- Andlisis a baja

frecuencia a travé

de concepto

sBode.

§recuencia, gréfica de 2

fundamentales qu
13
de

mismo segun €

llevan a

utilizacion

caso, centrando

analisis en I

€10.-
baja

Respuesta
amplificador BJT
2Respuesta a
drecuencia el

namplificador FET.

frecuencia €n

baja

N

necesidad de us

de programa desfecto

computaciéon com
resultado. Disefia

un  amplificador

pE€11.- Capacitancia d
Miller.
al
de

oRespuesta a
ifrecuencia

amplificador BJT.

e

ta 2

teniendo en cuan
la respuesta

frecuencia.

[&£12.- Respuesta a a
drecuencia de

amplificador FET.

CP2.-

aplicacion

Ejercicios d

(%)

Desarrollo

individual
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No. De

UE | Objetivo Sistema de Clases Evaluacion | Observaciones
Horas
C13- Circuito de
Amplificador
diferencial.
C14.- Operacion en Practica #1:
modo diferencial Amplificador
modo comun. operacional e
modo
diferencial
en modd
_ comun.
Analizar la _
o C15.- El amplificadof
caracteristicas, . .
_ operacional basico.
propiedades vi - :
. C16.- Circuitos Practica #2:
parametros de un N
. practicos con Amplificador
Il | amplificador N '
) amplificadores operacional
operacional

estandar como ¢

Cl analdgico d¢

uso mas frecuente

C

g

operacionales:

inversor y ng

nAmpIificador no inversor.
:inversor. Sequidar Practica #3
unitario Amplificador
operacional
seguidor de
tension.
C17.- Amplificador Practica #4
sumador. Integradof. Amplificador
Diferenciador. operacional
sumador

inversor y

restador
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C18.-
Especificaciones,

parametros de desui

de dc.

C19.- Aplicacione
del amplificadot
operacional:

Multiplicador de

ganancia constante.

Ganancia de etap

multiples.

U7

C20.- Suma y rest
de voltajes

Acoplador de voltaje.

Fuentes controladas.

Circuitos de

instrumentacion.

CP3.- Ejercicios d

aplicacion.

D

Desarrollo

individual
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No. De

Y%

UE | Objetivo Sistema de Clases Horas Evaluaciéon | Observaciones
C21.- Conceptos de
retroalimentacion. 5
Tipos de conexion de
retroalimentacion.
C22.- Circuitos
practicos com 2
Caracterizar retroalimentacion.
circuitos C23.- Operacion del
realllmentados 4 | oscilador. Oscilador de 2
partir de las o
v o corrimiento de fase.
variaciones que
introduce la C24.- Oscilador de Practica #5
realimentacion en|puente  de  Wien. ) Oscilador
el mismo. Circuito de osciladgr Puente dé
sintonizado. Wien.
C25.- Oscilador &
cristal. Oscilador 2
monounion.
CP4.- Ejercicios de ) Desarrollo
aplicacion. individual
o ) No. De » _
UE | Objetivos Sistema de Clases Evaluacién | Observaciones
Horas
_ ] C23.- Filtros activos. Practica #6
Analizar los filtrog ) ) )
_ _ Filtros Pasabajas. 2 Filtros Activos:
activos de primer ¥y _
Pasa bajos.
segundo orde :
\Y, ) C24 - Filtros pasaaltas
construidos cop 2
-~ Filtros Pasa banda
amplificadores _
, CP5.- Ejercicios de Desarrollo
operacionales. L 2 o
aplicacion. individual
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CONCLUSIONES

De acuerdo a todo lo expuesto en esta investigas®rhan cumplido los objetivos
planteados para este trabajo. Para ello se bulmdniacion referente a diferentes tipos
de simuladores que presten la viabilidad y capdciiala comprension de las practicas
de laboratorio de electrénica, determinando a OREB3BPICE 9.2 como el programa
mas adecuado a utilizarse en la asignatura deré&béca 11, debido a la facilidad y

simplicidad en la ejecucion de los circuitos el@eicos y simulacion de los mismos.

A lo largo de esta investigacion se aprendié ekifumamiento de cada una de las
herramientas que brinda este programa, y se reatidas practicas adecuadas a los

topicos descritos de acuerdo al syllabus de lanmaate

Poco a poco se fueron desarrollando las practisagerirse para esta catedra y de esta

manera poder incluirlas dentro del pensum de Elewa II.

Se llegd a la conclusion que de acuerdo a la rdaxksie incluir un componente
practico en el programa académico de esta asigna@raconseja a las autoridades de
la Carrera de Ingenieria en Telecomunicacionesifdementacion de la aplicacion del
software ORCADPSPICE 9.2 para mayor comprensioriadmateria por parte del

estudiantado de Electrénica Il del Quinto Ciclo.
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RECOMENDACIONES

El simulador ORCAD 9.2 utilizado en esta investigaces un demo de facil descarga
en internet, por lo que se sugiere que para leatibn del mismo en el laboratorio de
electrénica de la facultad, se proceda a la adhdiside una licencia para evitar

inconvenientes con el programa.

Ademas debe de considerarse que por muy potentseguel simulador, estas practicas
Nno son mas que una aproximaciéon a la realidadpesecuencia nunca podran sustituir
al manejo real de los circuitos electrénicos. Rortdnto, el mejor uso que puede
desarrollarse en torno aPSPICE es en conjuntoldosbajo del laboratorio y comparar

los resultados obtenidos.

El simulador realiza las tareas que le encomienglan,debe perderse la perspectiva de
que es una herramienta, tampoco dar por validoeksgdtados sin un debido control y

perspectiva del usuario.
Ademas se aconseja a los profesores que antespagtimias practicas expliquen la

parte tedrica de los circuitos a simular, parégaedontratiempos en la imparticion de la

catedra.
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GLOSARIO

- BSD.-Berkeley Software Distributiomistribucion de programas Berkeley.

- BJT.- SiliconControlledRectifierRectificador Controlado de Silicio.

- CAD.- ComputerAidedDesigmisefio Asistido por Computadora.

- CANCER.- ComputerAnalysis of Non linear
CircuitsExcludingRadiatio#ndlisis Computarizado de Circuitos No Lineales
excluida de Radiacion

- CMMR.- Relacion de Rechazo en Modo Comun.

- dB.- Decibelios.

- FORTRAN.- Formula TranslatingSystem Lenguaje de Traduccion de
Formulas.

-  FPGA.- Field ProgrammableGateArrayatriz de Puertas Programables.

-  GTO.- Gate Turn-Off SCR Thyristdpuerta de Apagado del Tiristor.

- IGBT.- InsulatedGate Bipolar Transistofransistor Bipolar de Puerta Aislada.

- JFET.- Junction Field-Effect Transistptransistor de efecto de campo de union.

- MOS.- Metal-Oxide-Semiconductor,Semiconductor de oxido metalico.
MOSFET.- Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistivansistor de
efecto de campo basado en la estructura MOS.

- NPN.-Negative— Positive - Negativdegativo — Positivo - Negativo.

-  ORCAD Corp.-CadenceDesignSystems, I18cstemas de disefidadence.

- PC.- Personal computeomputador Personal.

- PCB.-Printed Circuit BoardCircuitolmpreso.

- PLD.- ProgrammableLogicDiviseDispositivo Logico Programabile.

- PNP.Positive — Negative - PositivBpsitivo — Negativo — Positivo.

- SPICE.-Simulation program with integrated circuits emplsadPrograma de
simulacién con énfasis en circuitos integrados.

- SCR.-Silicon controlled rectifieiRectificador controlado de silicio.

- TRIAC.- Triodo para Corriente Alterna.

- UCSG.-Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

- UE.- Unidad de estudio.

- VHDL.- Acronimo de la union de palabras VHSI@(y high speed integred

circuit) y HDL (hardware description languagye
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