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ANÁLISIS DE CIRCUITOS CON PSPICE: Acerca de PSpice OrCAD 16.3 Demo
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 E.E.T Nº 460 “GUILLERMO LEHMANN” Departamento de Electrónica Herramientas i nformáticas para mediciones, análisis y síntesis el ectrónica



1. ACERCA DE PSPICE El software de simula ión de circuitos SPICE ( Simulation Program wi th Integrated Circuit  Programa de Simulación con Énfasis en los Circuitos Integrados) es uno de los más versátiles que existen ho y en día. El mismo fue creado por el laborat rio de investigación electrónica de la “Universi ad de Berkeley” en California (E.E.U.U) y se of reció por primera vez al público en 1975. Emphasis :



Para las computadora personales existen diversos paquetes de software que implementan SPICE. De éstos, el más popular es PSpice , creado por “MicroSim Corporation”. Comercialmente está disponible desde 1984. Con posterioridad “OrC D Inc.” adquirió el producto, siendo esta co pañía la que distribuye y desarrolla las nuevas ersiones de PSpice . En la actualidad la versión más nueva es la 16.3. Existen dos tipos de distr ibuciones de PSpice : una estudiantil en la que se limita la cantidad de componentes que se ueden utilizar y una profesional sin limitacion s. Mientras que la primera es gratuita y pued ser descargada de Internet1, la segunda tiene un alto costo. El hecho de disponer de una distribución gratuita, a pesar de su im ortancia, no ha sido decisivo para convertir a PSpice  en un estándar mundial de simulación de circuitos. Las auténticas razones que han contribuido a que los ingenieros de diseño se inclinen por esta herramienta de simulación son su enorme versatilidad para efectuar todo ti po de análisis (lineal, no lineal, estático, dinámico, respuesta en frecuencia, etc.), su facilidad e aprendizaje y, por supuesto, la enorme biblioteca de modelos de dispositivos de que dispone. En este apunte se presentan los conceptos y pasos fundamentale para poder utilizar PSpice  como una herra ienta fundamental en la materia Herramienta Informáticas para Mediciones, Análisis y íntesis Electrónica. Además, este software puede utilizarse como complemento en la mayoría de las materias de la especialidad, como or ejemplo Circuitos Eléctricos y Redes, Sist emas Electrónicos de Control, etc. A lo la go de este apunte utilizaremos la versión 16. de PSpice (versión estudiantil) para Microsoft indows.



2. ORCAD 16.3 DEMO El PSpice  de OrCad se presenta como un entorno integrado compuesto por varios programas, cada uno d los cuales desempeña una tarea específica. A continuación se detallan aquellos que se usarán en este curso. •



•



•



•



1



OrCAD Capture CIS Demo: es un editor gráfico que se utiliza par dibujar y diseñar el circuito que se desea simular. Permite al usuario incorporar los componentes (almacenados en librerías), conectarlos para formar el circuito, ca biar los parámetros característicos de dic os componentes y especificar el tipo de análisi (simulación) que se desea realizar. PSpice AD Demo: es el programa encargado de simular el circuito creado por la herramienta anterior. partir de un archivo que describe el esquem del circuito produce un archivo de resultados que dependerá del tipo de análisis efectuado. PSpice Advanced A alysis Demo: este programa permite realizar cuatro análisis útiles en el diseño de u circuito: sensibilidad, optimización, smoke  (para chequear el sobrecalentamiento d algún componente) y Monte Carlo. Model Editor: este p ograma permite modificar los modelos de algu os de los elementos de PSpice (se encuen ra dentro de PSpice Accessories ).



http://www.cadence.com/pr ducts/orcad/pages/downloads.aspx
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Al terminar la instalaci n existirá en el menú Inicio de Windows , en To  os los programas , el menú de Cadence/OrCAD  16.3 Demo como se observa en la figura 2.1.



Figura 2.1.-



2.1 ORCAD CAPTURE CIS DEMO La herramienta OrCA Capture  es la aplicación que nos permitirá la creación de circuitos eléctricos/electrónicos baj un entorno gráfico, tanto analógicos como digit les, o bien mixtos. El acceso a esta aplic ción se realiza directamente desde el icono situado en el grupo de programas OrCAD 16.3 D emo  bajo el nombre OrCAD CIS Demo . De iniciio se abre la pantalla principal de la aplicación que contiene los distintos menús disponibles sí como la barra de herramientas de la aplicación (figura 2.2). El inicio de una sesi n de trabajo la podemos llevar a cabo me iante el menú File , seleccionando la opción ew para crear un nuevo trabajo, o bien Open para abrir un archivo ya creado. El siguiente paso es iniciar un proyecto nuevo, para lo cual dentro del menú File/New  seleccionamos Project  (l extensión de los archivos Project  es *.opj). on esto se abre la ventana de diálogo de la figura 2.3, en la cual se debe indicar el nombre el proyecto, se debe seleccionar Analog or  ixed A/D  y se debe indicar el directorio donde se guardará la información de este proye to (si el directorio no existe se creará en ese momento). Haciendo clic sobre el botón OK se abrirá la ventana de la figura 2.4 d nde se nos pregunta si el proyecto es complet mente nuevo (Create a blank project ) o si est se inicia a partir de otro proyecto ya existente (Create based upon an existing Project ). En e ta ventana debemos seleccionar la opción de rear un nuevo proyecto en blanco. Al presion r OK  observamos la ventana que se muestra en la figura 2.5 donde editaremos el circuito a sim ular.
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Figura 2.2.- Pantalla principal de OrCAD Capture CIS .



Figura 2.3.- Ventana de diálogo de New Project .
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Figura 2.4.- Ventana en l que debemos especificar que nuestro proyecto es completamente nuevo.



Figura 2.5.- Ventana de trabajo en la que editaremos el circuito a imular.



2.1.1 Diseño y Dibuj del Circuito El proceso de creació del esquemático de un circuito involucra tres asos: (1) colocar los componentes del circuito, (2) conectar entre sí dichas partes según corr sponda y (3) ajustar los valores de los componentes. Los pasos anteriores se detallan a continu ación: (1) Colocación de las partes: a.- Elegir Part  (P) del enú Place  para desplegar el cuadro que se ob erva en la figura 2.6 (Place Part ). Otra alternatiiva es hacer clic en el icono que se muestra a ontinuación, ubicado en la barra de herramient s. b.- Al iniciar la selecció n de componentes no hay ninguna biblioteca cargada por lo que hay que añadir las bibliotecas que contienen las partes deseadas. Para lograr esto se debe utilizar la combinación de teclas lt+A o hacer clic sobre el icono que se señala e la figura 2.6.
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c.- Luego de esto se observa la ventana de la figura 2.7 donde se muestran las bibliotecas disponibles. Las bibliotecas básicas están dentro de la carpeta pspic  (que a su vez se encuentra dentro de la carpeta library ). Algunas de las bibliotecas que utili aremos son: analog.olb



Componentes pasivos y fuentes dependientes



breakout.olb



Componentes editables



eval.olb



Circuitos digitales y algunos analógicos



EVALAA.OL



Componentes analógicos con modelos editable



evalp.olb



Componentes analógicos



source.olb



Fuentes de voltaje, corriente y tierras



sourcstm.ol



Entradas para circuitos digitales



special.olb



Componentes especiales para mediciones



Figura 2.6.- Place Part .
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d.- Seleccionamos la iblioteca source  (fuentes) y en ella la fuente de tensión de corriente continua VDC. Al hacer sto vemos el símbolo esquemático de este c mponente, como se observa en la figura 2.8. Al presionar la tecla Enter , o hacer doble clic con l botón izquierdo del ratón, este componente s despliega sobre la ventana del esquemático. esplazando el ratón podemos ubicarlo en cual uier parte del esquemático y luego con el botó izquierdo lo fijamos en el lugar deseado. A co tinuación se debe hacer clic con el botón derec ho y seleccionar End  Mode (Esc).



Figura 2.7.- Add library .



Si fuese necesario ro tar alguna de las partes colocadas en el e quemático se debe seleccionar la parte en uestión y seleccionar la opción Rotate  del menú Edit  (R). Dicha rotación es de 90º. Para borrar un componente se lo debe seleccionar y lu ego presionar la letra del teclado Supr . (2) Conexión de las pa tes: a.- Elegir Wire (W) del menú Place , para ingresar al modo de conexió . En lugar del cursor en forma de flecha aparecerá un cursor en forma de cruz. b.- Llevar el cursor con el ratón hasta el primer punto que desea conect ar y hacer clic con el botón izquierdo del ratón. c.- Llevar el cursor has a el segundo punto de conexión (observar a me ida que se desplaza el cursor se va trazando una línea entre el primer punto y la posición de icho cursor), y luego pulsar el botón izquierdo del ratón para fijar la conexión. d.- Para finalizar el modo de conexionado pulsar el botón derecho del ratón y elegir la opción End Wire (u oprimi la tecla Esc ).
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Figura 2.8.- Place VDC .



(3) Ajuste de los valores de las partes: En el esquemático, c da parte o elemento tiene asignado, ademá de su símbolo, un nombre y un valor. El no bre identifica al elemento del resto, mientras que su valor determina parámetros característicos del elemento. Así por ejemplo en la figura 2.9 se muestra una resistencia representada or su símbolo, su nombre (R4) y su valor (1K).



Figura 2. .- Símbolo de una resistencia de nombre R4 y valor 1k.



Conforme las partes s ponen sobre la pantalla, se les asigna un nom bre automáticamente mediante números sucesi os (R1, R2, R3, etc.). Además se asignan valor s predeterminados a las partes (para el caso de una resistencia el valor predeterminado es 1 k). Es posible cambiar tanto el nombre omo el valor de una parte. Existen varias form s para realizar dicho cambio. A continuación se explicará una de estas alternativas. a.- Para cambiar el no bre de una parte se debe hacer doble clic con l botón izquierdo del ratón sobre el nombre mo trado en el esquemático.
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b.- Una vez hecho esto aparecerá el cuadro de diálogo EDisplay Pr  perties  (figura 2.10). Teclear entonces el nuev nombre en Value  y luego hacer clic en el botó n OK  para aceptar el cambio.



Figura 2.10.- Cuadro de diálogo Display Properties .



Del mismo modo es posible cambiar el valor asignado a la parte en cu stión. Los valores de los elementos pueden darse en forma de enteros, en punto flotante, en notación científica, o usando los prefijos o factores de escala siguientes: Factor de Escala



Valor



Nombre del prefijo



T



1012



Tera



G



109



Giga



MEG



106



Mega



K



103



Kilo



M



10-3



Mili



U



10-5



Micro



N



10-9



Nano



P



10-12



Pico



F



10-15



Femto



T bla 1.- Factores de escala para valores de parte.



De esta manera, si un resistencia es del valor 2702 éste puede darse como 2702, 2.702K, 2.702E3 o 0.002702MEG. Nótese que la M significa mili (ya sea M o m) y MEG significa mega. Los prefijos pueden darse con minúsculas o mayúsculas ya que en general PSpice  y Capture  los toman indistintamente.
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Por último tenemos que colocar una conexión a tierra, la cual es impr scindible incluir para realizar una simulación en cualquier versión de PSpice , y para esto utiliza os el icono de tierra, ubicado en la barra de herramientas.



Al hacer clic sobre e te icono se abre la ventana de la figura 2.11. En Capture  existen varias tierras pero la que ebemos seleccionar es la que tiene por nombre 0/SOURCE .



Figura 2.11.- Cuadro de diálogo Display Properties .



Como ejemplo, realizaremos la simulación del circuito que se observa a continuación:



Figura 2.12.- Circuito a simular.
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2.2 ANÁLISIS Y PAR METROS DE SIMULACI N Para analizar el circuito presentado en la figura 2.12 primero necesitamos indicar qué tipo de análisis queremos realizar. Para esto, desde la ventana de Capture , seleccionamos New  Simulation Profile dentro del menú PSpice . Una ventana de diálogo nos pr guntará qué nombre queremos darle a este an lisis. Luego de asignarle uno y pulsar en el bot n Create se abrirá la ventana de diálogo que se muestra en la figura 2.13.



Fi ura 2.13.- Cuadro de diálogo Simulation Settings .



En el cuadro de diálogo Simulation Settings  se presentan todos los tip s de análisis que se pueden realizar sobre el circuito generado en Capture , además de otras opciones de simulación. Los 4 principales análisis que se pueden realizar son: •



Bias Point (análisis



el punto de polarización).



•



DC Sweep (barrido



e CC).



•



AC Sweep/Noise (a



álisis en el dominio de la frecuencia o de CA).



•



Time Domain (Trans ient) (análisis en el dominio del tiempo o transito rio).



A continuación se des rrollará el análisis Bias Point  (punto de polarización) ya que se trata de uno de los más simples y que por defecto siempre se realiza. A edida que se vaya avanzando en el manejo de este software se irán incluyendo el resto de lo análisis.



2.2.1 Análisis del Punto de Polarización (Bias Point) En la jerga electrónica, es muy común llamar punto de polarización de n circuito al valor de todas las tensiones y corriientes continuas que hay sobre él. De este mod o el análisi del punto
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de polarización determin las tensiones y corrientes continuas que h y en el circuito. La herramienta PSpice A/D  Demo  siempre realiza este análisis, aún cuando no haya sido seleccionado desde el cu dro de diálogo Simulation Settings . La diferencia entre seleccionarlo o no radica en cuanta info mación se suministra al usuario en el archivo de salida. Para realizar el análisi del punto de polarización, éste se debe selecci nar dentro del menú desplegable Analysis type  (figura 2.14) y luego, directamente, presionamos los botones Aplicar  y Aceptar . Finalmente, en el menú PSpice , seleccionamos Run  (F11). Al acer esto se abre la ventana de PSpice A/D D  mo  en la que se observan otras tres ventanas, como se muestra en la figura 2.15.



Figura 2.14.- Análisis Bias Point .



Al realizar este análisis obtenemos la siguiente información: una lista d e todas las tensiones en los nodos del circuito, l as corrientes de todas las fuentes de tensión y s potencia total y una lista de todas las tension s y corrientes del resto de los elementos del ircuito. Mientras que para el caso de no haber sido seleccionado, solo se presentan las tensio nes en los nodos del circuito. Los resultados del análisis del punto de polarización pueden ser obteni dos desde el archivo de salida o también direct mente desde la pantalla de Capture sobre el dibujo del circuito. Para visualizar el archivo de salida debemos seleccionar dentro de Spice A/D Demo , la opción Output File  del menú View . En la figura 2.16, además de obse rvarse el archivo de salida, también se puede ver la ventana inferior izquierda que indica las acciones que se han realizado y la ventana inf erior derecha que muestra las variables de los análisis que se han realizado, así como los componentes del circuito (en la pestaña Device ).
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Figura 2.15.- PSpice A/D Demo .



Figura 2.16.- Output File.
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Si regresamos a la v ntana del OrCAD Capture , los voltajes de lo s nodos también se pueden ver junto al diagr ama esquemático. Para poder verlos, primero debemos habilitar la barra de herramientas de PSpice. Para esto debemos elegir la opción C  stomize… del menú Tools y tildar la opción PS pice (figura 2.17). De esta manera habilitamos la barra de herramientas que se observ en la figura 2.18. A través de los botones qu se encuentran en ésta, podemos visualizar lo s voltajes de CC en cada uno de los nodos, la corriente en cada una de las ramas y la poten ia disipada por cada uno de los componentes.



Figur 2.17.- Para habilitar la barra de herramientas PSpice .



Figura 2.18.- Barra de herramientas PSpice.



En la figura 2.19 se observa el circuito analizado con los voltaj es y las corrientes desplegados. Para lograr sto, se debe hacer clic en los siguientes iconos:



También es posible oc ltar cualquiera de los valores presentados. Por ejemplo, para ocultar un voltaje, debemos seleccionarlo haciendo clic con el botón izquierdo del ratón y luego oprimir el siguiente icono: El procedimiento para cultar una corriente es el mismo, con la obvia di erencia de que se debe oprimir el icono corr spondiente.
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Figura 2.19.- Circuito analizado.
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